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Uvod

MoTTO:
»Jak dlouho si jesté muzeme dovolit pripravovat dnesni déti ve vcéerejsich

skoldach, s predvcerejsimi metodami, na zitrejsi problémy?*

K. RypL

Geometrie je predmét vyzadujici vysokou miru predstavivosti studentii. Ne kazdy vsak
potfebnou predstavivost ma. Mnohdy by stacil jednoduchy pohyb bodi a objekti,
kterého na obycejné tabuli nikdy nemiizeme dosahnout. Pro tento tcel byla vyvinuta
dynamickd geometrie, tj. geometrie na pocitaci, ve které je mozno konstrukce dyna-

micky ménit a animovat pohyb prvki.

Cilem diplomové prace je zpracovani dynamické uc¢ebnice geometrie a sestaveni prirucky
pro uzivatele, véetné navodu jak vytvorit vlastni webovskou ucebnici s geometrickou

tématikou.

Jaké by to vsak byla ucebnice bez tiloh k procviceni probrané latky? V soucasné dobé
je k dispozici pro tvorbu interaktivnich cvi¢eni mocny néstroj Cinderella. Program
umoznuje vytvorit www stranku, na které ma student moznost nabizenymi nastroji
provadét geometrické konstrukce piimo v okné prohlizece. Problematikou interaktivnich

cviceni se budeme zabyvat ve tieti kapitole.

Prace podava kompletni prehled pouzitych technologii pii tvorbé webovské ucebnice a
popisuje jeji jednotlivé ¢asti. Seznamuje s vyhodami a nevyhodami aplikaci, které byly
pii sestavovani ucebnice pouzity. Dale pojednava o moznosti umisténi dynamickych
konstrukei na Internet pomoci CabriJava apleti a uvadi konkrétni ptiklady, na kterych

je vysvétlena tvorba apletti pouzitych v ucebnici.

Nedilnou soucasti diplomové prace je CD-ROM. Na disku naleznete webovskou uceb-

nici, textovou c¢ast diplomové prace a aplikace, které byly pouzity pri tvorbé ucebnice.



Vv

Ctenaf ma tak k dispozici vsechny potiebné prostiedky ke spravné funkci ucebnice a

dostava se mu moznosti vytvorit si vlastni uc¢ebni material.

Webovska ucebnice pojednava o Apolloniovych a Pappovych tlohach. Na tvod se stu-
dent seznami s teorii potiebnou k feSeni tloh a osvoji si zédkladni konstrukce. Hlavni
cast obsahuje samotné feseni jednotlivych typt tloh véetné vsech fazi feseni. Na zavér

si student ovéri ziskané poznatky v interaktivnich cvic¢enich.

Apolloniovy tlohy byly zvoleny z divodu zajimavosti a dostatecné slozitosti tohoto
tématu. Obecna Apolloniova tloha zaujima mezi planimetrickymi tlohami vyznacné
misto, jelikoz jeji Teseni vyzaduje vysokou miru pochopeni vztahii a vlastnosti geo-
metrickych objektti. Pii jejich feSeni v historii bylo objeveno mnoho geometrickych
poucek. Tato tloha zaujala geometry vsech vékia a bylo podano nepreberné mnozstvi
zpusobi jejiho feSeni. Obsah ucebnice se vsak omezuje pouze na feseni eukleidovskymi

prosttedky, tj. pomoci kruzitka a pravitka.



Kapitola 1

Seznameni s uc¢ebnici

1.1 Pouzité technologie

V této kapitole jsou uvedeny pouzité technologie a postupy, které jsou v ucebnici pou-
zity. Predpokladem pro vytvoreni vlastni webovské ucebnice je zakladni znalost jazyka
HTML, programu Cabri a Cinderella.

Pro tvorbu interaktivnich konstrukeci i statickych obrazkia byl pouzit program Cabri
Géometre II. Jednotlivé konstrukce jsou do textu vkladany jako CabriJava aplety
(viz Obrézek 1.1). Jedna se o obrazek, jehoz vlastnosti lze dynamicky ménit. Posky-
tuje moznost automatické animace a krokovani konstrukce. Dalsi z vyhod CabriJava
apleti je moznost jednoduchého umisténi do www stranky se zachovanim vsech jiz

zminovanych vlastnosti. Blizsi informace obsahuje kapitola ,,Cabri Java aplety*.

C o,
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Obrazek 1.1: CabriJava aplet

Déle jsou v ucebnici zaclenéna interaktivni cvi€eni (viz Obréazek 1.2), kterd byla

vytvorena v programu Cinderella. Pomoci tohoto programu je mozno zhotovit cviceni,
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které po umisténi do www stranky umoznuje studentovi rysovat v okné internetového
prohlizece. Konstrukce je programem ihned vyhodnocovana a poskytuje studentovi
okamzitou zpétnou vazbu o spravnosti dosazeného vysledku. Mimo jiné nabizi moznost
vyvolani inteligentni napovédy. Tvorba kvalitniho interaktivniho cvi¢eni vsak klade

vysoké naroky na autora. Podrobnéji se touto tématikou zabyva kapitola ,,Cinderella®.

-'aﬁphnmépr&x—liu'nsnﬂln = _||:||1|
Soubor Upravy Zobrazit Oblbené Néstroje Napovéda | ,",'|

ktere se dotykaji nalezene tecny v bode T. =]

Spravne jsi nalezl mnozinu stredu vsech

kruznic, ktere prochazeji body BT. J
Gratuluji! Toto je spravne reseni. i =
1] | |

Obrazek 1.2: Interaktivni cviceni vytvorené v programu Cinderella

Matematické texty

Prestoze jsou v dnesni dobé k dispozici kvalitni internetové prohlizece, je vkladani ma-
tematickych textd slozitym tkolem. Po peclivém uvazeni byl pfi vytvareni ucebnice
pouzit jazyk MathML!. Vyhodou je zapis piimo do HTML kédu a korektni zobra-
zeni vsech matematickych symbolti, vyrazi a vzorci. Kod je vsak velmi slozity, uceni
novych znacek zdlouhavé a narocné. Z tohoto diivodu byly vyvinuty specialni aplikace
pro generovani MathML kédu. Jednou z aplikaci pro generovani MathML, ktera byla
v praci vyuzita, je program MathType?. Tvorba matematickych textil je v ném velice
jednoduché. Jedna se o rozsifeni editoru rovnic aplikace Microsoft Word. Neni tedy

potfeba se ucit pracovat se zcela novym programem.

1Jazyk MathML je standard matematického znackovaciho jazyka. Blize k tomuto tématu

v literatufe [14].
2T¥icetidenni zkusebni verze je k dispozici na http://www.dessci.com/en/products/mathtype/.
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Nasledujici text popisuje, jak vlozit matematicky vyraz do www stranky

s 412 —r2

S P| =
|1| 2s

Nejprve je potfeba napsat vyraz v programu MathType (viz Obrazek 1.3).

[ rothryve-unteas =]

File Edit View Format Style Sige Preferences Help

§EE| @ | 2=l v | Enc| deed | Awb | AOQ®

“zx=| i
AR | 2 | s s |l>=|00 | =8|

—
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1 =
2s
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| Style: Math | Size: Full | Zoom: 200%  [Color: /A

Obrazek 1.3: MathType

V hlavni nabidce Preferences — Translators...— Translation to other language (text)
nastavime MathML 2.0 (m namespace). Poté vybereme vytvofenou rovnici a zkopiru-
jeme. Text se pfi vkladani do schranky ptelozi do jazyka MathML. Nakonec vlozime
obsah schranky do kédu HTML.

Vlozeny text vypada takto:

<m:math display=’block’>
<m:semantics>
<m:mrow>
<m:mrow><m:mo>|</m:mo> <m:mrow>
<m:msub>
<m:mi>S</m:mi>
<m:mn>1</m:mn>
</m:msub>
<m:mi>P</m:mi>

</m:mrow> <m:mo>|</m:mo></m:mrow><m:mo>=</m:mo><m:mfrac>

<m:mrow>
<m:msup>
<m:mi>s</m:mi>
<m:mn>2</m:mn>
</m:msup>
<m:mo>+</m:mo><m:msubsup>
<m:mi>r</m:mi>

<m:mn>1</m:mn>
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<m:mn>2</m:mn>
</m:msubsup>
<m:mo>&#x2212;</m:mo><m:msubsup>
<m:mi>r</m:mi>
<m:mn>2</m:mn>
<m:mn>2</m:mn>
</m:msubsup>

</m:mrow>

<m:mrow>
<m:mn>2</m:mn><m:mi>s</m:mi>
</m:mrow>
</m:mfrac>

</m:mrow>

<m:annotation encoding=’MathType-MTEF’>
</m:annotation>

</m:semantics>

</m:math>

Zdrojovy kéd je mozno dodatecné upravit. Napiiklad pokud je potfeba umistit rov-
nici pfimo do textu (viz Obréazek 1.4), sta¢i pouze zaménit znacku v prvnim fadku
<m:math display=’block’> za <m:math>. Parametr display=’block’ provede Vysézeniltnh
nice, tj. automatické centrovani a oddéleni od predchazejiciho a nasledujiciho textu

svislymi mezerami.

[ reore - mocnost b =TE]

Soubor  Uprawvy Zobrazit Oblbend  Skupiny  Nastaveni  *

8

2 2 2
. +ri-
Toto je ukazka matematicke rovnice |5F | = RS Nt Iy

Kl | b

Obrazek 1.4: Matematicka rovnice na www strance

Ne vSechny prohlizece www stranek vsak umi spravné interpretovat takto vytvoreny
kéd. Pro spravnou funkci je proto potieba mit nainstalovany plugin MathPlayer?.
Znacnou nevyhodou pluginu je, ze ho podporuje pouze Internet Explorer. Z tohoto

divodu je ucebnice zkompilovana do spustitelného .exe souboru. Po otevieni takto

3MathPlayer naleznete na piilozeném CD. Posledni verzi lze bezplatné stdhnout na adrese

http://www.dessci.com/getmp.
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vytvoreného souboru se automaticky spusti prohlize¢ zalozeny na jadru Internet Ex-

ploreru. Neni tedy nutné zabyvat se funk¢nosti stranek v jinych www prohlizecich.

Déle jsou uvedeny pouze zptsoby pouziti uvedenych technologii v jednotlivych ¢astech

ucebnice.

1.2 Clenéni udebnice

Ucebnice je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast seznamuje s tim, jak vytvorfit
interaktivni cviceni v programu Cinderella a s piipravou CabriJava aplett. Tato cast
slouzi jako navod pro ucitele nebo studenty, kteri by chtéli vytvorit vlastni webovskou
ucebnici a podava prehled o tom, jak ucebnice vznikla. Zaroven poskytuje uzivateli
napovédu, jak cviceni a aplety ovladat. Problematika tvorby interaktivnich cviceni a

pripravy CabriJava apletii je podrobné zpracovana v samostatnych kapitolach.

Cést druhé se zabyva samotnym obsahem ucebnice. Od teoretického podkladu, pres
feSeni konkrétnich tuloh, az po sbhirku interaktivnich cviceni vztahujicich se k probrané

latce. V nasledujicich podkapitolach detailné probereme jednotlivé stati.

1.2.1 Teoreticka ¢ast ucebnice

Bez znalosti teorie neni mozné tesit ani nejzakladnéjsi geometrické ulohy. Proto jsou
v této kapitole shrnuty potfebné podklady pro feseni Apolloniovych tloh. Jelikoz se
prace zabyva hlavné tim, jak ucebnici vytvofit a ne objevovanim novych vét a definic,

je text pfevzat z literatury [6].

Webovska ucebnice predpoklada zakladni geometrické znalosti. Pfipominda pouze latku
potiebnou pro feseni Apolloniovych tuloh. Jsou to mnoziny bodt dané vlastnosti, moc-
nost bodu ke kruznici, stejnolehlost a kruhova inverze. Pti pripravé teoretické casti

ucebnice byly z vyse uvedenych technologii pouzity jazyk MathML a CabriJava aplety.

V teoretické ¢asti ucebnice jsou vyuzity dva typy CabriJava apleti. Jednim typem
jsou statické obrazky, které maji pouze funkci ilustracni. Objekty jsou v konstrukci

ukotveny a nelze jimi pohybovat, ani zde neni animovan zadny pohyb.

Druhy typ apletii slouzi jako demonstracni. S objekty je mozno pohybovat, konstrukci

muze student krokovat. Zminény aplet pomaha lépe pochopit predlozenou latku a vy-
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tvoiit si konkrétni predstavu. Napi. u podkapitoly ,, MnoZiny bodi dané vlastnosti“*

ma student moznost pohybem prislusného objektu vykreslit hledanou mnozinu bodi
(viz Obrazek 1.5).

q

i

k

P
> u TR TR

Obrazek 1.5: Vykresleni osy pasu pohybem bodu S

1.2.2 Rozbor zakladnich konstrukeci

V této casti webovské ucebnice jsou uvedeny konstrukce, které jsou uzity pii reSeni
Apolloniovych tloh. Jedna se o zakladni konstrukce, které by mél mit student pred
samotnym Fesenim tloh dobfe zvladnuty. V prubéhu feseni Apolloniovych tloh se jimi

nebudeme jiz blize zabyvat. Jedna se o nasledujici konstrukce:

e Tecny z bodu ke kruznici

e Spolecné tecny dvou kruznic

e Chordala dvou kruznic

e Inverze bodu v kruhové inverzi

e Inverze primky v kruhové inverzi
e Inverze kruznice v kruhové inverzi

e Pievod dvou neprotinajicich se kruznic na soustiedné

Uvedené konstrukce jsou vSechny zpracovany stejnym zptisobem. Kazda z fesenych tiloh

obsahuje zapis konstrukce a grafické provedeni. Konstrukéni predpis je vytvoren pomoci

4V ¢asti zabyvajici se ptiklady mnozin stiedi vech kruznic, které maji danou vlastnost.
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jazyka MathML. Vyhodou je moznost vkladani hypertextovych odkazt pfimo do textu

(napt. hleddme-li MBDV, odkéazeme se na Teorii, kde je tato latka jiz zpracovana).

Po zapisu nasleduje samotna konstrukce. Ta je vkladana pomoci CabriJava apleti.
Pokud chce student konstrukei shlédnout, spusti ji pomoci tlacitka *  na ovladaci ligté
apletu. Pak pouze stac¢i sledovat automatické krokovani. Aplet poskytuje nejen nazor-
nou ukazku konstrukce postupujici podle konstrukéniho predpisu, ale také moznost
do konstrukce zasdhnout. Zasah provedeme zménou polohy vstupnich prvka bud pred
zahajenim konstrukce, nebo po jejim dokonceni. Mtzeme si tak ovérit, za jakych pod-

minek méa dané uloha reseni.

1.2.3 Apolloniovy a Pappovy ulohy

Apolloniovy a Pappovy tlohy jsou stézejnim geometrickym bodem této prace. Kapitola
podava kompletni feseni vSech tiloh Pappovych a velké ¢asti tiloh Apolloniovych pomoci

eukleidovskych prostredki, tj. pomoci kruzitka a piimého pravitka.

V ¢asti www ucebnice nazvané Pappovy tlohy se v ivodu student seznami se stru¢nou
historii Pappovych tloh. Kapitola je rozdélena na Sest podkapitol. V kazdé z nich je
uvedena jedna z téchto Sesti tiloh nazvana podle zadanych vstupnich prvki. Podkapitoly
obsahuji kompletni feSeni konstrukéni tlohy se vSemi jeho fazemi (tj. zadani, rozbor,

zépis konstrukce, konstrukee, diskuse).

Apolloniovy tlohy jsou zpracovany velmi podobnym zptisobem. Po ttvodu do proble-
matiky Apolloniovych tloh je uvedeno 10 zakladnich typu tloh, které jsou podrobné
feSeny v jednotlivych podkapitolach. V kazdé z téchto podkapitol naleznete tabulku
Vzajemné polohy vstupnich prvkid, kterd uvadi systematicky prehled vSech moznych
feseni. Tabulka obsahuje vzdy polohu zadanych prvki, metodu feSeni a pocet TeSeni.
U 1loh, které maji alespon jedno jisté reseni, je uveden odkaz na stranku s kompletnim

vypracovanim tulohy.

Tyto www stranky maji obdobnou strukturu jako kapitola predchozi (tj. Pomocné
konstrukce), tudiz je zptsob zpracovani analogicky. Konstrukéni predpisy jsou zapsany

v jazyku MathML a konstrukce vlozeny jako CabriJava aplety.
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1.2.4 Interaktivni cvicéeni

Nejzajimavéjsim, ale zaroven také jednim z nejobtiznéjsich tkolt je tvorba interak-
tivnich cviceni. Cviceni jsou vytvarena pomoci programu Cinderella. Blizsi informace

o jejich vzniku podéava kapitola Cinderella.

Zde je uvedeno pouze nékolik vyhod a nevyhod cviceni. Hlavnim divodem zaclenéni
interaktivnich cviceni je poskytnout studentovi moznost ovérit si ziskané védomosti.
Student si bezprostfedné po prostudovani tlohy upevni nové znalosti. Pokud si s fe-
Senim nevi rady, ma moznost vyuzit napovédy. Cviceni mohou slouzit k opakovani jiz
diive probrané latky. Vyhodou je jednoduché ovladani vytvofeného cviceni. Tvorba

cviceni rovnéz neni nikterak slozita, prostiedi editoru cviceni je intuitivni.

vvvvvv

stanovit pouze jedinou cestu k cili (vyty¢enou napovédami), i kdyz program nabizi
moznost definovat vice feSeni u nejednoznacné tesitelnych tloh. Sestaveni hodnotného
interaktivniho cviceni vyzaduje zkuseného ucitele, ktery dokaze vymezit vSechna mozna

feSeni a sestavit kvalitni napovédy.



Kapitola 2

CabriJava aplety

Pro tvorbu konstrukci a statickych obrazkd umisténych ve webovské ucebnici byl po-
uzit program Cabri Géometre II (v soucasné dobé patii mezi nejlepsi programy dyna-
mické geometrie). Vyhodou tvorby obrazka v Cabri je presnost konstrukce a moznost
dynamicky ménit vlastnosti konstrukce (jedna se pfedevsim o zménu polohy, tvaru a
rozméri). Oproti standardnim vektorovym grafickym programtm (napf. CorelDraw) se
v Cabri pfi zméné vlastnosti sestrojenych objektt zachovava zakladni urc¢enost atvaru,
se kterou byl objekt vytvoren. Zakladni uréenosti je definovany typ objektu (ptimka,
vektor, mnohothelnik, kuZelosecka) a vztahy k dalsim objektim, na jejichz zakladé
byl novy objekt definovan (kolmice, rovnobézka, stfed usecky, apod.). Je proto mozné
dodatecné upravit narysovanou konstrukci pouhym pohybem nékolika bodt a neni po-

tfeba cely obrazek vytvaret znovu.

Jednim z hlavnich divodt vyuziti programu Cabri je moznost jednoduchého umisténi
konstrukce na www stranky. K tomuto ticelu byl vytvoren software CabriJava, ktery je
zaloZen na jazyku Javal. Diky aplikaci CabriJava si obrazky umisténé na Internetu (pie-
dem vytvotené v programu Cabri) zachovéavaji vSechny dynamické vlastnosti. Tvorba
apletu je jednoduché a zvladne ji témér kazdy, je potteba mit pouze zakladni zkusenosti
s programem Cabri a ovladat zaklady jazyka HTML. Predpokladame, Ze ¢tenar poza-

dované znalosti jiz ma? a zminime pouze ovladani a vlastni vytvoteni CabriJava apleti.

1Objektové orientovany programovaci jazyk nezavisly na platformé.
2Zmalosti si je mozno doplnit z http://www.pf.jcu.cz/p-mat/texty/vrba/manual CabriPlus.pdf

nebo na http://pf.jcu.cz/cabri/kurz.

13
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2.1 Ovladani CabriJava apletu

Nejprve si popiseme ovladani CabriJava apletti. Jak jsme se jiz zminili, CabriJava je
prostfedkem pro umisténi obrazku vytvoreného v Cabri na www stranku. Na rozdil
od Cabri v8ak neumoziuje geometrické objekty editovat (neni k dispozici standardni
nabidka nastroju Cabri). S objekty muzeme pouze pohybovat, ménit jejich velikost
a polohu, pfi zachovani vSech dynamickych vlastnosti Cabri (pokud jsou tyto funkce

povoleny).

Otevieme-li internetovou stranku s apletem, nejprve se zobrazi preddefinovany prostor,
do kterého se nasledné nacte Cabri soubor. Vzhled a moznosti prace s apletem jsou
nastaveny ve zdrojovém HTML kédu stranky?®. K dispozici miize byt také ovladaci lista
(viz Obrazek: 2.1), kterou je mozno zobrazit ¢ skryt dvojklikem na obrazek (pokud tato
funkce neni zakazana). Déle je mozné v jiz hotovém apletu nastavit jazyk uzivatelského

prostiedi kliknutim na obrazek a souc¢asnym stiskem klavesy Alt*.

W o —— 1 1 O

Obrazek 2.1: Ovladaci lista CabriJava apletu

Ovladaci lista ma nasledujici funkce:

Animace krok za krokem
Volba kroku konstrukce
Krok zpét

Krok vpted

Pfesun obrazku

Stopa ano/ne

Pohyb objektt

Stazeni obrazku Cabri

@] [€ [¢] [# [s] [<] ’(ﬁ |¥]

2.2 Tvorba CabriJava apleti

Naskytuji se dvé moznosti zaclenéni CabriJava apletu do www stranky. Bud pfimym

zépisem HTML kédu nebo pomoci aplikace CabriWeb®. Software CabriWeb umoziuje

3Blize k editaci apletu v nasledujici podkapitole ,, Tvorba apleti*.
4Na vybér je *ca’, ’cz’, ’de’, ’en’, ’es’, >fr’, ’it’, ’nl’, ’nn’, ’no’, ’pl’, ’pt’, ’sk’, ’sv’.
°Bezplatné ke stazeni na http://www.cabri.net/cabrijava/CabriWeb.jar.zip.
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automaticky vygenerovat www stranku s CabriJava apletem podle nami nastavenych
parametri. Jsou to napriklad velikost apletu, umisténi narysny, barva pozadi, barva
a tloustka ohraniceni, nastaveni pruziny, zanechéni stopy apod. V takto vytvoreném
souboru se jiz nemusime zabyvat jeho HI'ML strukturou, staci jen vygenerovanou www

stranku umistit na Internet.

vvvvvv

s apletem, tj. pfimy zapis HTML kédu. Vychozim krokem je vytvoreni konstrukce
pomoci programu Cabri Géometre II. Diilezité je pripravit HTML soubor s doprovod-
nym textem, do kterého budeme aplet vkladat a opatfit si soubor CabriJava.jar®, ktery

obsahuje vSechny soubory CabriJavy potiebné ke spravné funkci apletu.

Dalsim krokem je vlastni editace zdrojového HTML koédu. Nejprve do zdrojového kédu

www stranky pridame nasledujici radky:

<applet code="CabriJava.class" archive="CabriJava.jar" width=300 height=200>
<param name="file" value="jmeno_obrazku.fig">
</applet>

Tento kéd je nutnym minimem pro spravnou funkci apletu. Po spusténi prohlizece se
pri nacitani stranky nalezne ve zdrojovém HTML kédu parova znacka <applet>, ktera
zajisti nahrani zadaného obrazku z webovského serveru a spusti jej. Zminéna znacka
umoziiuje predani informace o apletu (nazev, velikost vyhrazeného prostoru, umisténi

vzhledem k ostatnimu textu apod.), ale o tom se zminime aZ pozdéji.

Nejprve si vysvétlime parametry Javy’. Mezi povinné patii COoDE, ktery oznacuje kéd
vykonany po naé¢teni apletu. V nasem ptipadé je to CabriJava.class (dilezité je dodrzet
velkd a mald pismena v nazvu). Déale jsou to parametry WIDTH a HEIGHT, které urcuji

velikost apletu (udéva se v obrazovych bodech).

7Z volitelnych parametru Java apletd jsou na vybér:

CODEBASE cesta ke slozce, ve které je umistén soubor CabriJava.jar (je-li Cabri-
Java.jar ve stejné slozce jako HTML soubor, v némz je umistén aplet,
nemusi se parametr uvadét)

ARCHIVE  nazev souboru s kédem potiebnym ke spusténi apletu

ALIGN zarovnani apletu na strance top, botoom, middle, left, right (nahoru, dold,

na stfed, vlevo, vpravo) - zarovnani apletu vici textu

6Ke stazeni na http://www.cabri.net/cabrijava/CabriJava.jar.zip.
7Parametry ve znacce <applet>.
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Tim jsme vycerpali mozné parametry Javy. CabriJava mé téz nékolik povinnych a
nepovinnych parametri, které se zapisuji do neparové znacky <param> umisténé v parové

znacce <applet></applet>.

Povinnymi parametry CabriJavy jsou lang, ktery urcuje jazyk uzivatelského prostiedi
(’ca’, ’cz’, ’de’, ’en’, ’es’, ’fr’, ’it’, ’nl’, ’nn’, ’no’, ’pl’, ’pt’, ’sk’, ’sv’) a file,
udavajici nazev a cestu ke Cabri souboru. Hodnotu "jmeno_obrazku.fig" prepiSeme na-
zvem .fig souboru, ktery chceme na www stranku umistit. Vycet volitelnych parametri
je uveden v ,, Priloze A“. Podrobnéji zminime pouze ty, které byly vyuzity pii tvorbé

aplet.

Jednim z CabriJava apletu pouzitych ve webovské ucebnici je vlozeni konstrukce jako
statického obrazku (viz Obrazek: 2.2). Aplety pro vlozeni ilustracnich obrazki jsou
umistény v teoretické casti ucebnice, kde neni zadouci moznost pohybu objekty ani

zobrazeni ovladaci listy.

t

e
AN
/ Foo o
" T

M
s 1B

p
Obrazek 2.2: CabriJava aplet — staticky obrazek
Zdrojovy kod:

<applet code="CabriJava.class" archive="fig/cabrijava.jar" width=500 height=160>
<param name=file value="fig/mocnost_02.fig">

<param name=lang value="cz">

<param name="controller" value="false">

<param name="border" value=0>

</applet>

Mimo jiz uvedené parametry pridame do zdrojového HTML kédu parametry controller
a border. Parametr border udava tloustku ohraniceni apletu. V nasem piipadé je na-
stavena hodnota value=0, ramecek bude mit nulovou tloustku (bez ohraniceni). Druhy
parametr poskytuje informaci o zobrazeni ovladaci listy. Pokud je nastavena hodnota
false, neni mozno listu zobrazit. P¥i vytvareni .fig souboru nesmime zapomenout na

ukotveni klicovych bodi.
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Dalsi moznosti vyuziti apletu je vlozeni demonstracniho obrazku, ve kterém lze hy-
bat vybranymi body, ostatni objekty jsou opét ukotveny jiz ve zdrojovém souboru.
Definované body pti pohybu zanechavaji stopu, ktera vytvari hledanou mnozinu (viz
Obréazek: 2.3). Pro zdtraznéni dynamiky konstrukce je zobrazena ovladaci lista, kte-
rou lze skryt dvojklikem v okné apletu. Uvedené aplety jsou pouzity v teoretické casti

webovské ucebnice®.

Y
» P

> A G a

Obrazek 2.3: CabriJava aplet — demonstracni obrazek

Zdrojovy kod:

<applet code="CabriJava.class" archive="fig/cabrijava.jar" width=300 height=200>
<param name=file value="fig/mbdv_osaus.fig">

<param name=lang value="cz">

<param name="autocontrol" value="true">

<param name="trace" value="point 10">

<param name="border" value=1>

</applet>

Do zdrojového HTML kédu pfidame, kromé jiz uvedenych, parametry autocontrol a
trace. Parametr autocontrol slouzi pro zobrazeni ovladaci listy. Vychozi je nastavena
hodnota value="false", zménime-li ji na true, nastavime zobrazeni ovladaci listy pri
spusténi apletu. Parametrem trace urc¢ime body, které budou zanechavat pti pohybu
stopu. Nejprve musime zjistit referen¢ni nazev tohoto objektu?, ten zobrazime kliknu-
tim na objekt pii souc¢asném stisku klavesy Alt (viz Obrazek: 2.4), ovladaci lista musi
byt zobrazena. Pokud bychom chtéli vykreslovat vice stop, uvedeme do hodnoty value

vSechny objekty, které maji stopu zanechavat (napf. value="point 10 item 6").

8Stejné jako piedchozi typ apletu.
9Referenéni nazev je odlisny od nazvu, ktery se zobrazuje pii umisténi kurzoru nad objekt v okné

apletu. Bude pouzit pro interni potfebu CabriJavy.
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point 10 pod

G O AT B WaE

Obrazek 2.4: Zobrazeni referen¢niho nazvu objektu

Poslednim a ve webovské ucebnici také nejvice pouzivanym apletem je automaticky
krokovana dynamicka konstrukce. Ta poskytuje studentovi nejen moznost shlédnout
animaci konstrukce krok za krokem1?, ale i pritbéh konstrukce dynamicky ménit. Po na-
hrani stranky s apletem se nacte vymezeny prostor pro konstrukci s ovladaci listou a
v ném vychozi (zadané) objekty. Student méa moznost bud spustit animaci najednou
tlacitkem ™ nebo prohlizet jednotlivé kroky konstrukce tlacitkem ™. Pokud je zvolena

automaticka animace, jeji pribéh se zastavi vzdy, ocitne-li se kurzor mimo obrazek.

D:
0o
l, ‘ S
D
k
m
» o T

Obrazek 2.5: CabriJava aplet — automaticky krokovana dynamicka konstrukce

10 Animace jednotlivych krokt konstrukce podle konstrukéniho predpisu.
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Zdrojovy kod:

<applet code="CabriJava.class" archive="fig/cabrijava.jar" width="600" height="400">
<param name="file" value="fig/ppk_lc.fig">

<param name=lang value="cz">

<param name="autocontrol" value="true">

<param name="step" value="circle 14">

<param name="loop" value="false">

</applet>

Mezi parametry, které zde byly pouzity patii step a loop. Pomoci parametru step defi-
nujeme posledni objekt, ktery se jesté zobrazi po nahrani apletu!!. V nagem piikladé je
to kruznice k, referencni nazev je value="circle 14". Parametr urcuje, v jakém stadiu
rozpracovani se konstrukce po nacteni www stranky zobrazi. K tomu, aby mél student
moznost spustit konstrukci sdm a nespoustéla se konstrukce samovolné, slouzi para-
metr loop. Nastavenim hodnoty value na false, tak automatickou animaci po spusténi
zakazeme. S témito aplety se miizete setkat hlavné pri konkrétnim feseni Apolloniovych

a Pappovych tloh a v ¢asti zabyvajici se pomocnymi konstrukcemi.

1 Ostatni objekty se zobrazuji az stiskem tlagitka ™ nebo ™ na ovladaci lists.



Kapitola 3

Cinderella

Od roku 1992 Jiirgen Richter-Gebert a Ulrich Kortenkamp z Ziirichu spolupracuji
na vyvoji programu Cinderella, ktery prosel nékolika vyznamnymi fazemi promény.
V srpnu 1996 bylo uéinéno odvazné rozhodnuti postavit Cinderellu na jazyce Javal,
ktery v té dobé byl teprve v pocatcich. Java se rozvinula v multiplatformni jazyk, jehoz
moznosti se neustale rozsifuji. Diky tomu miize byt software pouzivan na jakémkoli po-
¢itaci bez ohledu na operac¢ni systém. Ke spusténi javové aplikace je potieba pouze tzv.
Java Runtime Environment?. Z toho vyplyva i vyhoda, kterou je jednoduchy export
konstrukce do webové stranky. Oproti Cabri jiz neni potieba zadny doplikovy software
k vytvoreni apletu. Dalsimi nadstandardnimi funkcemi je napf. moznost tisku do Post-
Scriptu, ¢i zvoleni modelu jiné nez eukleidovské geometrie. Tyto vlastnosti vsak nejsou

naplni prace, proto se jimi nebudeme blize zabyvat.

Na druhou stranu ma aplikace i fadu nevyhod, mezi néz patii nezvyklé uzivatelské pro-
stiedi, slozitost nastaveni vzhledu objektt (na rozdil od klasickych programt dynamické
geometrie jako je Cabri) a cizojazy¢éné prostfedi. Ovladani je také slozitéjsi a nenabizi
tolik sluzeb (napi. zcela chybi moznost vypoctl, nelze zobrazit nézev kruznice aj.).
Proto neni Cinderella ptilis vyhodna pro tvorbu ilustracnich obrazkt ¢i demonstrac-

nich aplet.

Dobre vyuzitelnou funkci ve vyucovani je export HTML stranky s interaktivnim cvi-

¢enim?®. Interaktivni cviceni spojuje moznost ¢ist priivodni text a soucasné provadét

INa jazyce Java jsou zaloZeny také CabriJava aplety.
2JRE je vyvijen firmou Sun Microsystems, kterd jej nabizi bezplatné ke stazeni na

http://java.sun.com.
3Interaktivni cvieni vytvofend v programu Cinderella byla vyuzita ve webovské uéebnici.

20



KAPITOLA 3. CINDERELLA 21

konstrukce, obdobné jako ve vlastnim programu dynamické geometrie, prostiednic-
tvim preddefinovanych néastroji. Studenti tak mohou fesit tlohy kazdy na svém po-
¢itac¢i pfimo v prostiedi Internetu. Kazdému se tim dostava moznost pfijit na feSeni
samostatné (v ramci svych schopnosti a znalosti) nebo pomoci napovéd. Cinderella
automaticky rozhoduje o spravnosti feseni a neomezuje studentovu ¢innost, tim pod-

poruje rozvoj kreativniho mysleni.

3.1 Prostredi programu

Po spusténi programu se na plose monitoru objevi klasické okno, pro které je charak-
teristické bézné prostfedi, na které jsme zvykli z aplikaci pod opera¢nim systémem
Windows (viz Obrazek 3.1).

[~ Gndereto:popp bty T=TE )

File Edit Modes Properies Geometry Views Format Help
[ el (= (2 [ S e
: Ok Al Gl

|28 ]l N e Ol @ @
S NN A | ] A | 0 an] | S| 81 ]| 4]

-

[ ]
[ ]
®*

tove the wiew by dragging the mouse

Obrazek 3.1: Prostiedi programu Cinderella

Pod zahlavim okna je textova nabidka a Sest sad ikon. Na ikonéch jsou zobrazeny
nastroje, které jsou v aplikaci k dispozici pro praci s konstrukci (prace se soubory,

tisk, export, zpét/vpred, vybér a vytvareni objektl). Vybér pozadovaného néstroje se
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provede kliknutim na piislusnou ikonu. V zépati okna? se pii vybéru nastroje vypise

kratka napovéda.

Néjvétsi cast zabira rysovaci plocha, na které lze vytvaret konstrukce. Primarné je na-
staveno Sedé pozadi, které lze libovolné ménit, stejné jako vzhled objektl, v editoru
vzhledu (,,Edit Appearance”). Pod rysovaci plochou se naléza jesté nékolik nastroji
k PostScriptovému tisku a k praci s narysnou. Veskeré nastrojové listy lze skryt dvoj-
klikem na panel s nastroji. Vlastnosti a funkce jednotlivych nastroji jsou podrobné
zpracovany v ,, Priloze B“?. Podrobnym popisem prostfedi a prace s programem se zde

ovSem nebudeme zabyvat, tyto informace naleznete v literatute [11].

3.2 Tvorba interaktivnich cvicéeni

vvvvvv

Samotny export je snadny, aby vSak interaktivni cviceni méla také hodnotu vzdélavaci,
musi mit tvirce zkuSenosti s geometrii, Cinderellou a vyucovanim. Tvorbu cviceni
rozdélime do tii zakladnich krokt: vytvoreni vzorové konstrukce; vymezeni vstupu,

feSeni a napovéd; vlastni export interaktivniho cviceni.

3.2.1 Vytvoreni vzorové konstrukce

Neni mozné vytvorit cviceni, aniz bylo pfedem vyreseno, coz s sebou prinasi nékteré
technické obtize. Velmi dulezité je mit pfedstavu o vSech moznych fesenich a kompli-
kacich, které mohou v pribéhu konstrukce nastat, jelikoz ke kontrole spravnosti reseni

Cinderella pouzije predem vytvorenou konstrukci.

Ptredtim nez zacneme s tvorbou interaktivniho cviceni, je tfeba sestrojit vzorovou kon-
strukei (viz Obrazek 3.2). Zde uvedeme jednu z Pappovych tloh typu prB: Sestrojte
kruznict |, kterd se dotykd dané primky p v daném bodé T a prochdzi dalsim danym
bodem B.

4

na misté stavového radku
®Piiloha obsahuje volny pieklad ¢asti manualu tykajici se nastrojovych sad.
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/. Cinderella: papp =10/

File Edit Modes Properties Geometry Views Format Help
[ |

Select elements by clicking on them {+shiftto hold the selaction)

Obrazek 3.2: Vzorova konstrukce
3.2.2 Vymezeni vstupu, FeSeni a napovéd

Vymezeni vstupu

Po sestrojeni vzorové konstrukce otevieme tlacitkem ﬂ na panelu nastroji nebo
z nabidky soubor — editor cviceni (,,Ezercise Editor®). Dvojklikem na , Ezercise Input®
se zobrazi editor vstupu (,,Edit exercise input“). Na plose budou v tomto okamziku dvé

dialogovéa okna (viz Obréazek 3.3).

Texty v editoru vstupu zménme nasledovné. Jméno cviceni (,,Name of this exercise*)
prepiseme na 'Zadani pTB’ (slouzi pouze jako referen¢ni, nebude zobrazeno v koneéném
cviceni). Prvni text nahradime znénim tlohy: 'Sestrojte kruznici |, ktera se dotyka primky
p v bodé T a prochazi dalsim bodem B.’, po spusténi cviceni se text zobrazi jako zadani

pro studenty.

Pozdéji vytvorime napoveédy, které povedou studenty ke spravnému reseni tlohy. Pro
nastaveni doby, za kterou se zobrazi prvni napovéda po zadani tlohy, zvolime v poli
noeconds to wait before allowing the first hint* 15 sekund. Nasledujici pole obsahuje
zpravu, ktera se vypise, pokud student pozaduje napovédu diive nez uplyne stanoveny
¢as. Retézec $s bude zaménén poétem sekund udévajicich dobu, za kterou mé student

k dispozici dalsi napovédu.

Doposud jsme nestanovili vychozi zadané prvky konstrukce. Nastrojem vybeér J
vybereme v hlavnim okné s konstrukci dané prvky — prfimky p, ¢ a bod T. Vstup
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[ oxercse cam X

x

MName of this exercise |Exer€i59 Input

This text will be shown together with the input ﬂ
elements. You should replace it with the task text.

El

Seconds to wait before allowing the first hint |0
Input Elements:[] ﬂ
I]

This message will indicate a blocking of hints. §s ﬂ
will be replaced with the number of seconds.

-

S adanint| Addsal | GetSelection | SetSelection Edit Tools |

Obrazek 3.3: Editor cvideni

definujeme tlacitkem proved vybér (,,Get Selection*) v editoru vstupu. Objekty p, T" a
B se zobrazi v poli vstupni prvky (,,Input Elements“). Timto méme hotové vymezeni

vstupu cvi¢eni (viz Obréazek 3.4) a editor vstupu jiz mizeme zaviit.

x

Mame of this exercise |Zadénl'DTEl

Sestrojte kruZnici |, kterd se dotyka pfimky p v bodé ;l
T a prochazi daldim bodem B.

Seconds to wait before allowing the first hint |15
Input Elements [T, "p”, "B7] ;l
Dalsi napovéda bude k dispozici za s sekund.

SetSelection | Edit Tools |

Obrazek 3.4: Editor vstupu

Vymezeni feSeni
Dale vymezime feseni, které bude pouzito pro kontrolu spravnosti cviceni. U nejedno-
znacné feSitelnych tloh (napf. sestrojeni osy dvou piimek) méme moznost definovat

feSeni vice.
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ReSeni ptiddme kliknutim na tlacitko ptidat feSeni (,Add Sol.“) v editoru cvideni.

Dvojklikem na ,,Solution #1* pak otevieme editor Feseni (,,Solution Editor).

Prvni textové pole obsahuje text, ktery bude zobrazen pii vyzadani napovédy®. Vychozi
text vymazeme a nahradime vlastnim textem teprve poté, co vymezime pomocné na-
povédy. V druhém textovém poli je zprava, ktera se ukaze v okamziku zobrazeni feSeni
(zdivodiiuje a vysvétluje Feseni tlohy). Text v poslednim poli je pouzit, pokud student
dokon¢i cviceni sdm. Zaménime ho priznivou a povzbudivou zpravou, napt. 'Gratuluji!
Toto je spravné reseni.’.

Pak musime vymezit vystupni prvky (tj. feSeni tlohy). V nasem piipadé je to bod O a
kruznice [. Vyberte tyto objekty a kliknéte na tla¢itko proved vybér (,,Get Selection®).

Prvky se objevi jako , Solution elemets“ v okné editoru (viz Obréazek 3.5).

= 3 X
] =
Marne of this solution: |Re§em’
Zadani pTE ;l
Seconds to block before showing the solution: IU
Priseéik nalezenych mnoZin je stfedem hledané
kruznice a polomérem je velikos Oselky OT. _|
Solution elements:["07, "7 ;l
Gratuluji! Toto je spravné redeni.
JE) addint| addsol | GetSelection | Set Selection Delete Solution |

Obrazek 3.5: Editor Feseni

Pokud ma cviceni vice feSeni, miizeme v editoru cvi¢eni vymezit vSechna tato feseni,
pricemz tloha bude splnéna, dosdhne-li student libovolného z nich. Pokud student
vyuzije napovédy, je veden pouze k prvnimu reSeni.

Vymezeni napovéd

Nyni bychom mohli cvic¢eni vyexportovat. Chceme vSak, aby interaktivni cvic¢eni obsa-

hovalo i nékolik napovéd, které studentovi pomohou pfti feseni tlohy.

2
. ’ . ___-,__J
6Béhem feseni tlohy miize studen vyvolat napovédu kliknutim na ikonu J
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Ulohu jsme fesili metodou mnozin bodt dané vlastnosti. Vytvofime proto napovédu,
kterda studentovi pomtize nalézt hledané mnoziny. V editoru cvi¢eni pomoci tlacitka
vytvoteni napovédy (,,Add Hint“) a naslednym dvojklikem na ,Hint #1“ otevieme
editor napovédy (,,Hint Editor*). Dialogové okno editor napovédy je podobné editoru

feseni (viz Obrazek 3.6).

Vytvorime dvé napoveédy. Jedna studenta povede k sestrojeni mnoziny stredi vsSech
kruznic, které prochézeji body B, T' (hledanou mnozinou je osa tsecky BT, tj. piimka b).
Druhéa pak napovi, jak nalézt mnozinu stfedt vsech kruznic, které se dotykaji piimky p
v bodé T' (hledanou mnozinou je kolmice k piimce p v bodé T', tj. piimka ¢). Zaménime
stavajici texty za vlastni, stejné jako v editoru FeSeni, vybereme pfimku b (v druhém

ptipadé ¢) a klikneme na tlacitko proved vybér ., Get Selection*.

o E
e is hint: |Ndpovéda 1
[~ Exercise Edi ]| Name of this hint [Nap
Zadani pTE Sestrojte mnoZinu stredd vSech kruznic, ktere

prochazeji body B, T.

L

Secands to block before shawing the elements: |15

|

Hledanou mnoZinou stredd vEech kruZnic, které
prochazeji body B, T je osa Usedky BT.

Hint elements:["b7]

Le Dl

Seconds to block after showing the elements: IU

Spravné byla nalezena mnoZina stfedd viech
|:| kruznic, které prochazeji body BT.
Reseni j
S [AddHint| addsol | Get Selection | Set Selection | Delete Hint |

Obrazek 3.6: Editor napovédy

Text v prvnim poli se zobrazi po pozadavku prvni napovédy. Pokud student pozada
o dalsi napovédu, automaticky probéhne konstrukce osy tsecky AB, ale dalsi napovéda
bude zobrazena az po uplynuti 15 sekund od zobrazeni napovédy pifedchozi. Dalsi
napoveédy vytvorime obdobnym zptsobem.

Vybér nastroju

Doposud jsme neurcili nastroje, které budou k dispozici pfi feseni interaktivniho cvi-

¢eni. Editor sady néstroju (viz Obrazek 3.7) vytvotfime v editoru vstupu pomoci tla-
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¢itka ,,Edit Tools“. Nastroj ptidame kliknutim na pfislusnou ikonu v horni poloviné
editoru sady nastrojii, odstranime ho kliknutim na odpovidajici ikonu v dolni polo-
viné. Nastroje, které jsou v dolni poloviné editoru budou k dispozici na www strance

s interaktivnim cvicenim.

e Tools for Exerase— x

Available Modes for the Exercise

P X B G ®
12| OLED A B G L3 HNON -]
S 2 5| /] ] Dol ] 2] T

ﬂ
=
=
]
m
=
1]
_
52,
o
1]

Use these Buttons fo
+ + W
ﬁ & ,-‘"tf A\
1 N 5
bl A B =] 2§
Clear Tools | Default Tools |

£
+
[ ]
£
L]
:.
LB |

Obrazek 3.7: Editor sady nastroji

3.2.3 Export interaktivniho cvic¢eni

Zdrojovy HTML kéd www stranky s interaktivnim cvi¢enim jednoduse vytvorime klik-

nutim na tlacitko pro export @ Automaticky se vygeneruje .html soubor, ktery se
ulozi do stejného adresate jako vzorova konstrukce. Pro spravnou funkci apletu musi

byt ve stejném adresaii také soubor cindyrun.jar’.

Po spusténi webové stranky se cvicenim se zobrazi aplet, ve kterém ma student moznost
konstrukéné tesit zadanou tlohu. Pod konstrukei se nalézaji dalsi dva malé aplety —
jeden vymezuje misto pro nacteni zprav (zadéani, ndpovédy, feSeni) a druhy obsahuje
sadu nastroju potiebnych pro feseni cviceni. Velikost apletii je prednastavena, je vSak

mozné ji libovolné zménit piimo v HTML kédu.

Doladéni cviceni

Po exportu cviceni je dobré spustit HI'ML soubor a vyzkouset cviceni, zda maji napo-
védy a feseni smysl. VSechna data z editoru cviceni jsou ulozena v .cdy souboru (soubor
se vzorovou konstrukei), ktery je mozno dodateéné upravovat. Chceme-li zménit zobra-

zované texty, pridat napovédu nebo predefinovat objekty, spustime soubor s konstrukei

"Program Cinderella verze 1.4 soubor cindyrun.jar vygeneruje spole¢né se cvi¢enim.
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a provedeme editaci ptivodnich dat v editoru cviceni. Pak stac¢i soubor jen ulozit, neni

potfeba exportovat novy zdrojovy HTML kéd.

Doporuceni pri tvorbé cvi¢eni

e Neméli bychom poskytnout studentovi moznost neomezené pouzivat napovédu.
e 7Znéni tlohy musi jasné vymezovat feseni, které je ocekavano.
e Musi byt definovana vSechna mozna feseni.
e Jako TeSeni by mély byt oznaceny pouze nezbytné nutné prvky, aby nebylo stu-
dentovi znemoznéno vyftesit tlohu jinym zptisobem.
=10l

Soubor Upravy Zobrazit Oblbené Skupiny MNastaveni Nistroje Okna Napovéda

Ic

a
a3 Komee s ooe T na ok p” o+ | 2% [ e [ K [ s
Pruniky nalezenych mnozin jsou stredy N ’E ’E ’g E ’E

hledanych Kruznic a velikost usecek OT
urcuje polomer. Uloha ma prave dve reseni. - =

Obrézek 3.8: Nahled hotového cviceni



Kapitola 4
Apolloniovy ulohy

MoTTO:

L»Apolloniovy lohy jsou ilohy, které upoutaly pozornost tak, Ze casto celé
generace nejbystrejsich mysliteli se jimi obiraly. Z puvodni ulohy vyrostl
cely soubor probléma, jejichZ reseni vedlo k novym objevim a myslenkam,
posililo vydatnée badaveého ducha lidského na jeho cesté za pozndnim pravdy

a tak se stalo dulezitym cinitelem védeckeého vyvoje.“

B. VLK; PROBLEM APOLLONIUV; PLZEN 1930

Apolloniova tloha mé své jméno podle Feckého geometra Apollonia z Pergy (262
— 200 pt. n. L), ktery se touto tlohou zabyval a fesil ji v dile ,,O0 dotycich“. Jedna
se o dvousvazkovou praci, kterd se bohuzel nedochovala. Nemtizeme tudiz s urcitosti
fici, jakym zptisobem Apollonios tilohu fegil. Podle francouzského matematika Vietal

Apollonios podal obecné Teseni dilataci.

Apollonios formuloval tlohu nejprve pro tii zadané kruznice, pozdéji byly tyto kruznice
postupné nahrazeny bodem (kruznice o nulovém polomeéru) a pfimkou (kruznice o ne-
konec¢né velkém poloméru). Originalni znéni se nezachovalo. Je vSak zndma reprodukce
tlohy v dile ,,Mathématikai synagogai“? feckého matematika Pappa Alexandrijského
(3. stol. n. 1.). Paposs uvadi tlohu v nasledujicim znéni: ,,Necht jsou dany tri predméty,
z nichZ kaZdy muze byt bodem, primkou nebo kruhem; md se narysovat kruh, ktery
prochdzi kazdgm z dangch bodi (jsou-li ddny jen body) a dotykd se danych primek ¢i

kruhu..

1Obecné feseni dilataci uvedl ve svém dile ,, Apollonius Gallus...“ z roku 1600 n. 1.
2Dilezity pramen historie matematiky obsahujici vyfatky ze ztracenjch matematickych spist.

29
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7 vyse uvedeného zadani je mozno vypozorovat poc¢et moznych variant tlohy. Hledame
vzdy skupiny ti{ objektt ze tfech druht (Bodu, pfimek, kruznic), pficemz poradi da-
nych objekti neni podstatné. Tvorime kombinace s opakovanim tieti tiidy z podminek
B, p, k, tj. K'(k,n) = K'(3,3) = ("7 = (**371) = () = 10. Je tedy 10 rtiznych
pripadu (novych devét jsou zvlastni piipady tlohy obecné), pti¢emz obecné tiloha ma
nejvyse 8 feSeni (je-li pocet feSeni kone¢ny).

Apolloniova tloha se tésila velkému zajmu v celé své historii. Zabyvali se ji vyznacni
matematici jako naptiklad jiz zminovany Viet, dale také Fermat, Newton, Euler a dalsi.
Jiz Eukleides se ve své 4. knize Zdkladi vénuje vysetfovani dvou typt Apolloniovych
uloh. Kniha pojednéva o kruznicich opsanych a vepsanych trojihelniku, tj. nalezeni

kruznice prochazejici tfemi body nebo dotykajici se tiech pfimek.

Specialnim piipadem Apolloniovy tlohy je tiloha Pappova, kterda ma nasledujici znéni:
sJsou dany tri razné proky (kruznice, primky, body), z nichZ alespori jeden je kruhovd
krivka a alespon jeden je bod, pricemz tento bod leZi na dané kruhové krivce. Sestrojte
kruznici, kterd se dotykd zadané kruhové krivky v daném bodé a ddle se dotykd dalsi

kruhové krivky nebo prochadzi dalsim zadanym bodem.“

Uvédomime-li si, Ze jednim ze zadanych prvkid je vzdy bod a druhym piimka nebo
kruznice, mtizeme lehce urcit pocet moznych variant tloh. Podle kombinatorického
pravidla souc¢inu dostaneme rovnici G) . (f) . (‘;’) = 1-2-3 = 6. Obecna uloha se
tedy déli na 6 poduloh. Jednoduchou konstrukci muzeme pocet variant snizit na
polovinu. Mame-li v zadani bod lezici na kruznici, sestrojime v tomto bodé tecnu a

ulohu prevedeme na hledani kruznice, ktera se dotyké primky v tecném bodé.

Paposs ve svém dile uvadi pozadavek Apollonia — feseni Apolloniovy tlohy pomoci kru-
Zitka a pravitka. Regenim pouze eukleidovskymi prostiedky se zabyva i tato webovska
ucebnice. Jsou znamé také jiné metody, napt. uzitim kuzelosecek, cyklografie, deskrip-
tivni geometrii, geometrii projektivni (kolineaci) apod., avSak témito metodami se za-
byvat nebudeme. V nésledujicim textu uvedeme zptisoby reseni, které jsme pouzili ve
webovské ucebnici. Jedna se o konstrukci metodou mnozin vSech boda dané vlast-
nosti a konstrukci metodou geometrickych zobrazeni (konkrétné kruhové inverze
a stejnolehlosti). Metody nejsou popsany zcela vy€erpavajicim zptisobem, jedna se spise

o souhrn definic a v&t® nutnych pro feseni jednotlivych Apolloniovych tloh.

3Véty jsou uvedeny bez diikaztl, ty je mozné si doplnit z literatury [6].
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4.1 Metody teseni Apolloniovych tloh

Prvni z uvedenych metod feseni je geometricka konstrukce s vyuzitim mnozin bodu
dané vlastnosti. Jedna se o pomérné snadnou a rychlou metodu, ktera je pfi feSeni
Apolloniovych tloh hojné vyuzivana. Pri feseni vzdy hledame dvé a vice mnozin, z nichz
kazda je mmnozinou vSech bodu jisté vlastnosti pozadované v zadani tlohy a kazdy
spolecny bod hledanych mnozin pak vede k feseni tlohy samotné.

DEFINICE:
Mnozinou vsech bodi dané vlastnosti V' je mnozina M wvsech bodi zdkladni mnoZiny,

které splnuji tyto poZadavky:

1. kazZdy bod mnoziny M ma danou vlastnost V,

2. kaZdy bod, ktery md danou vlastnost V', patri do mnoziny M.

Mezi mnoziny, jez jsou pii feSeni Apolloniovych tloh vyuzivany, patii zejména mnoziny

sttedit vSech kruznic splnujicich urcitou vlastnost, jako jsou:

e MnoZina stredi vsech kruznic, které prochdzeji dvéma riznymi body A, B, je osa
usecky AB.

e MnoZina stredu vsech kruznic, které se dotykaji dvou ruznobéeznych primek p, q,
je sjednocent os vsech uhli temito primkami urcenych, bez pruseciku primek p, q.

e MnoZina stredu vsech kruznic, které se dotykaji dvou rovnobéznych primek p, q,
je osa pdsu téemito primkami urceného. Polomér vsech dotykajicich se kruznic je
roven % vzddlenosti v(p, q).

e MnoZina stredi vsech kruzZnic, které se dotykaji primky p a maji dany polomér
a > 0, jsou ekvidistanty primky (tj. dvé primky q1, qo rovnobéiné s primkou p,
pro které plati v(qi,p) = a a v(qe, p) = a).

e MnoZina stiedi vsech kruznic, které se dotykaji kruznice k(S;r) a magi dany polo-
meér a > 0, jsou ekvidistanty kruznice (tj. dvé kruznice l1(S;r+a) aly(S;|r—al)).
Za predpokladu a = r je to jedind kruznice l1(S;r + a).

e MnoZina stredu vSech kruznic, které se dotykaji primky p v bodeé T, je primka
kolma na primku p, kterd prochdzi bodem T', bez bodu T

e MnozZina stredi vsech kruznic, které se dotgkaji kruznice k(S;r) v bodé T, je
primka ST, bez bodi S, T.

e MnoZina stredi vSech kruznic, které se dotykaji dvou soustrednych kruznic ky(S;m1)

a ka(S;m2) (11 < r2), jsou dvé kruznice 1,(S; 232) a lo(S; B5"2). Polomér vsech

ri—r2 r1+72
5 -

dotykagicich se kruznic je roven =52, resp.
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Dalsi z moznosti feseni Apolloniovych tloh je vyuzitim mocnosti bodu ke kruznici.
Zde pfipomeneme pouze definici a s ni souvisejici elementarni véty, které bezprostiedné
uzijeme k Teseni tulohy.
DEFINICE:
Necht je dan bod M a kruznice k(S;r). Oznacme vzddlenost |MS| = d. Mocnosti
bodu M ke kruznici k(S;r) (znacime p!) rozumime cislo it = d* — r2.
DUSLEDEK:
M vngjsi bod kruznice k. tj. (d>7r) & uf
M vnitini bod kruznice & tj. (d<7r) <& p =d*—r*<0
M bodem na kruznici k tj. (d=r) & uft

VETA:
Necht je dana kruznice k(S;1) a jeji vnéjsi bod M. Necht p je libovolnd secna kruznice
k, ktera prochdzi bodem M a protind kruznici v bodech A, B a t je tecna, kterd se

dotykad kruznice k v bodé T'. Potom plati
IMA|-|MB| = |MTJ? =k,

kde k je konstantni cislo (k > 0).

Obrazek 4.1: Mocnost bodu ke kruznici

Dikaz vyplyva z podobnosti trojahlenikt AMAT a AMTB (viz Obréazek 4.1).

Mocnosti bodu ke kruznici lze vyuzit napt. v tloze typu B Bp, kdy je zadana pfimka p a
dva body A, B, které lezi ve stejné poloroving, ptimka AB je s pfimkou p riznobézna. Se
znalosti vzorecku z predchozi véty jsme schopni nalézt body dotyku hledané kruznice
a pfimky p*. Stfedy hledanych kruznic pak nélezi priiniku osy tsecky AB a tecen
k pfimce p v bodech dotyku (viz Obrazek 4.2).

4Priinikem piimek AB a p je bod M. Tim jsme ziskali potiebné tidaje pro uréeni vzdéalenosti |[M T,

kterou urc¢ime napt. pomoci Eukleidovy véty o vysce.
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Obréazek 4.2: Reseni tilohy typu BBp — s vyuzitim mocnosti bodu ke kruznici

DEFINICE:

MnoZinou vsech bodiu v roviné, kterée maji stejnou mocnost k nesoustrednym kruznicim
k1(S1571) a ka(Sa;12)(|S15:] = s # 0) je primka ch kolmd na primku S15s, jejiz patou
je bod P € 515y, pro ktery plati |S1P| = 2T Tuto primka se nazyva chordalou

2s
kruznic ky(S1;7r1) a ka(So;72).

DEFINICE:
Bod, ktery ma stejnou mocnost ke trem zadanym kruznicim se nazyvd potenéni stred

kruznic.

Chordélu dvou kruznic pouzijeme ve webovské ucebnici nejcastéji k nalezeni zakladni
kruZnice w, podle které lze v kruhové inverzi ZN'V(w) prevést dvé nesoustiedné kruznice
bez spol¢eného bodu na soustiedné. O tom se vSak zminime az v ¢asti zabyvajici se
kruhovou inverzi. Dalsi vyuziti chordaly dvou kruznic je napft. pii konstrukci poten¢niho

stredu.

Na zakladé vlastnosti potenc¢niho stiedu Ize fesit llohu typu BBk, kdy oba ze zadanych
bodt A, B lezi vné kruznice k. Ze zadani vime, Ze méa hledand kruznice prochazet body
A, B. Stfed O hledané kruznice [ bude proto patfit do mnoziny stfedd vsech kruznic,
které prochazeji body A, B, tj. osa o tsecky AB. Hledana kruznice [ se dotyka zadané

kruznice k v neznamém bodé T'. Tecna kruznice k, ktera prochézi bodem 7', je spolecnou
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te¢nou kruznic [, k a zaroven i jejich chordalou. Zvolme kruznici I’, ktera prochazi body
A, B a protina kruznici k£ ve dvou bodech, pak pfimka AB je chordalou kruznice [ a
I'. Najdeme-li poten¢ni stied P kruznic [, I’ a k, potom chordala kruznic [ a k, ktera
prochéazi potenc¢nim stfedem, je tecnou z bodu P ke kruznici k. Dotykovy bod této
tecny a kruznice k je bod T'. Stfed hledané kruznice [ patii do mnoziny stfed vSech
kruznic, které se dotykaji kruznice k v bodé T, tj. pfimka ST bez bodt S, T'.

Jestlize osa o tisecky AB neprochézi sttedem S zadané kruznice k, jsou chordaly kruznic
[, ', k navzadjem ruznobézné piimky, které se protinaji pravé v jednom bodé P. Z bodu
P 1ze k dané kruznici k vést pravé dvé tecny, ¢imz ziskame dva body T a iloha ma dvé

feseni (viz Obrazek 4.3).

\
/
\
/
/P = )
/
ch,
N\
. 1 - 0
Y fj (’/’l},‘,‘ N

Obréazek 4.3: Reseni tlohy typu BBk — existuje-li P

Jestlize osa o usecky AB prochazi sttedem S zadané kruznice k, jsou chordaly kruznic
[, I, k navzajem rovnobézné pirimky, kolmé k ose o. Osa o je stiednou kruznic k, [.
Potencni stied P neexistuje. Spole¢na tecna ¢ kruznic &, [ je kolmé na stfednou téchto
kruznic a hledany dotykovy bod T je prusecikem osy o a kruznice k. Ziskame tak opét

dva priseciky, tloha ma dvé feseni (viz Obrazek 4.4).
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N

&

t chy, t ch,,.

Obrézek 4.4: Reseni tlohy typu BBk — neexistuje-li P

Mezi jiz zminéné metody geometrickych zobrazeni patii mimo kruhové inverze také
stejnolehlost. Nejprve uvedeme definici stejnolehlosti a pak nékolik vét tykajicich se

stejnolehlosti dvou kruznic.

DEFINICE:

Geometricke zobrazeni v rovine, ktere pevnému bodu S pritazuje tyZ bod S a kaZdéemu
bodu X # S bod X' tak, Ze plati (X'XS) = k, kde k # 0,1 je pevné zvolené redlné
cislo, se nazyvd stegnolehlost. Bod S se nazyvd stred stejnolehlosti, ¢islo k koeficient
stejnolehlosti. Znacime H(S, k).

VETA:
Obrazem kruznice k(O;r) ve stejnolehlosti H(S, k) je kruznice k'(O'; |k|r).

VETA:

Kazdé dvé kruznice jsou stejnolehlé.

Maji-li kruznice ky, ko rizné polomeéry, existuji pravé dvé stejnolehlosti H(E, ;—f) (s klad-
nym koeficientem) a H (7, —:—f) (se zapornym koeficientem), pii kterych se kruznice ky
zobrazi na kruznici ks. Stied F stejnolehlosti s kladnym koeficientem se nazyva vnéjsi
stfed stejnolehlosti, stfed [ stejnolehlosti se zapornym koeficientem vnit¥ni stied
stejnolehlosti. Maji-li riizné kruznice ki, ko stejny polomeér, existuje pravé jedna stej-

nolehlost zobrazujici ki na ko, koeficient této stejnolehlosti je K = —1.
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VETA:
Dotykaji-li se dvé kruznice, potom bod dotyku je jednim ze stredi stejnolehlosti (v pri-

padé vnéjsiho dotyku vnitinim sttedem, v pripadé vnitiniho dotyku vnéjsim stiedem,).

VETA:
Jsou-li dany dvé nesoustredné kruznice ki, ko (O1 # Os) a primka t, kterd je tecnou
kruznice k1 a soucasné prochdzi jednim ze stredi stejnolehlosti, potom je primka t 1

tecnou kruznice ko.
VETA:
Spoleéna tecna dvou nesoustiednych kruznic ki(Oq;r1), ko(Og;12) prochdzi nékterym ze

stredu stejnolehlosti kruznic ky, ks nebo je rovnobéezna s primkou O10s.

Obrazek 4.5: Spolecné tecny dvou kruznic

7 konkrétnich typt tuloh, které lze tesit s vyuzitim stejnolehlosti, jsou to tlohy ppk a
Bpp. Nastinime zde pouze feseni ulohy B Bp, kdy jsou zadané primky p;, po riiznobézné
a bod B nelezi ani na jedné z nich. Nejprve sestrojime osu tthlu ur¢eného primkami py,
P2, jemuz nalezi bod B. Tim ziskame stfed O kruznice [’, ktera se dotyka primek p1, ps.

Nyni musime zajistit, aby kruznice spliiovala i podminku tieti — prochéazela bodem B.

Podle predchozich vét vime, Ze jsou kazdé dvé kruznice stejnolehlé. Specialné v tomto
pripadé jsou stejnolehlé hledana kruznice [ a zvolena kruznice I’ — a to ve stejnolehlosti
se sttedem P (P € (p; Npy)). Bod B lezi na kruznici [(O; 1), a proto s nim stejnolehly
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bod B’ musi lezet na kruznici I'(O’;r"). Navic vzhledem k definici stejnolehlosti jsou
vzor, obraz a stfed stejnolehlosti kolinearni, a proto bod B’ nélezi pfimce PB. Ve
stejnolehlosti je kazdy smér samodruzny, a proto jsou primky OB a O'B’ rovnobézné.
Stred hledané kruznice O ziskdme jako prinik osy thlu urceného primkami p;, po a
primky vedené bodem B rovnobézné s piimkou O'B’.

Obrazek 4.6: Reseni tlohy typu Bpp — s vyuzitim stejnolehlosti

Dale je mozné stejnolehlosti vyuzit tehdy, prevedeme-li vhodné zvolenou kruhovou
inverzi lohu ptivodni na tlohu vnitini — nalezeni spolec¢nych tecen dvou kruznic. Napft.
v uloze typu Bkk, kdy zadané kruznice nemaji zadny spolecny bod a bod B lezi vné
obou kruznic.

Kruhovou inverzi lze aplikovat témér na vSechny typy Apolloniovych tloh, ne vzdy
je vsak tato metoda vyhodna. Konstrukce je pomérné narocna, jelikoz je provazena
velkym mnozstvim car, které vyrazné snizuji prehlednost. Vétsina konstrukei ma pouze

pomocny charakter a je mozné je provést mimo samotné zadani tlohy.

DEFINICE:

K eukleidovské roviné Eq priddme jeden prvek — tzv. mevlastni bod P., ktery je
prvkem kazdé primky a lezi vné kazdé kruznice v roviné Ey. MnoZina My = Eo U { Py}
se nazyva Mobiova rovina. Bodum roviny Eq rikame body vlastni. Primky roviny

doplnéné o bod nevlastni se nazyvaji rozsirené primky.
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DEFINICE:
Necht je ddana kruZnice w se stedem S a polomérem r. UvaZujeme zobrazeni IN'V(w)

v Mobiove rovineé My, které je urceno nasledugici predpisem:

1. Obrazem bodu S je nevlastni bod P.

2. Obrazem nevlastniho bodu P, je bod S.

3. Obrazem bodu X # S, Py je bod X' takovy, Ze X' €— SX a soucasné
1SX'|-|SX]| =r%

Zobrazeni IN'V(w) se nazgvd kruhovd inverze, kruZnice w je zdkladni kruZnice in-
verze, bod S je stred kruhové inverze a kladné redlné cislo v* je koeficient kruhové

muverze.

Pro sestrojeni obrazu bodu v kruhové inverzi ZN'V(w) méme dvé moznosti. Bud mu-
zeme vyuzit Eukleidovu vétu o odvésné®, jelikoz plati |SY|- |SY'| = |SZ|-|SZ'| = r?

(viz Obréazek 4.7) nebo konstrukei provedeme na zékladé stereografické projekce.

Obrazek 4.7: Obrazu bodu v ZN'V(w) — s vyuzitim Eukleidovy véty o odvésné

Konstrukce obrazu bodu v kruhové inverzi ZN'V(w) na zakladé stereografické projekce
je naznacena na Obrazku 4.8. Trojuhelniky AXSP a AQSX’ jsou podobné, protoze
jsou pravouhlé s pravym thlem pii vrcholu S a plati [ZSXP| = 90° — |[ZXPS| =
|£5QX’|. Z podobnosti téchto trojahelniki plyne |SX|: |SP| = |SQ| : |SX'|, tj. |SX]-
|SX'| = r2. Konstrukce je vyhodné oproti pfedchozi (metoda s vyuzitim Eukleidovy
véty o odvésné) pro nezavislost polohy bodu X vuéi zakladni kruznici w, proto jsme ji

vyuzili pti feseni tlloh ve webovské ucebnici.

5 Obsah ctverce sestrojeného nad odvésnou pravoihlého trojihelnika se rovnd obsahu obdélnika,

jehoZz jednou stranou je prepona a druhd strana je shodnd s usekem prepony prilehlym k této odvésné.
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Obrazek 4.8: Obraz bodu v ZN'V(w) — s vyuzitim stereografické projekce

VETA:
Obrazem primky p v kruhové inverzi ZN'V(w), kterd prochdzi sttedem kruhové inverze

S, je samodruznd primka (p' = p).

VETA:
Obrazem primky p v kruhové inverzi IN'V(w), kterd neprochdzi stiedem kruhové inverze

S, je kruznice p' prochdzejici stredem kruhové inverze.

VETA:
Obrazem kruznice k v kruhové inverzi IN'V(w), kterd prochdzi stiedem kruhové inverze

S, je primka k' meprochazejici stredem kruhové inverze.

VETA:
Obrazem kruznice k v kruhové inverzi IN'V(w), kterd neprochdzi stredem kruhové in-

verze S, je kruznice k' meprochazejici stredem kruhové inverze.

VETA:

Velikost tihlu dvou kfivek se v kruhové inverzi IN'V(w) neménd.

VETA:
Kruznice k # w je samodruznd v kruhové inverzi NV (w) prdavé tehdy, kdyz klw.

Kruhovou inverzi aplikujeme na takové typy tloh, kde lze danou tilohu prevést na tlohu
jednodussi, tzv. vnitFni Glohu. Vnitini tlohu vyfesime (napf. metodou mnozin bodu
dané vlastnosti nebo stejnolehlosti) a jeji vysledek prevedeme pomoci téze kruhové
inverze® na vysledek tilohy ptivodni. Zakladni kruZnici w je moZné umistit libovolné,

pro zjednoduseni je vSak vhodné ji zvolit jednim z nasledujicich zptsobii:

6Kruhové inverze je involutorni zobrazeni. Tzn. pro kazdé dva body A, B z roviny plati, Ze v kruhové
inverzi ZN'V(w) je obrazem bodu A bod B a zaroveti obrazem bodu B je v ZN'V(w) bod A.
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1. Je-li mezi zadanymi prvky bod, zvolime jej za stied zakladni kruznice w.

2. Neni-li mezi zadanymi prvky zadny bod, volime za stfed zakladni kruznice w
spoleény bod zadanych kruhovych kiivek (bod dotyku, prisecik).

3. Neexistuje-li zddny spolecny bod zadanych kruhovych ktivek, pouzijeme algorit-

mus prevedeni dvou nesoustfednych kruznic na soustiedné.

Polomér zakladni kruznice inverze volime tak, aby ostatni zadané utvary byly bud

samodruzné nebo aby sestrojeni jejich obrazu bylo co nejjednodussi:

e Body lezici na zékladni kruznici w jsou samodruzné.

e Kruznice, kterd protina zakladni kruznici w ortogonalné, je samodruzna.

e Protina-li zakladni kruznice w zadanou primku, sestrojime obraz primky jedno-
duchou konstrukei kruznice opsané ttem bodim. Vime, ze pfimka neprochéazejici
stredem inverze se zobrazi na kruznici prochazejici sttedem inverze. Body prii-
niku zadané primky a zakladni kruznice w jsou samodruzné. Tim jsme ziskali tii
body, které nélezeji obrazu primky v kruhové inverzi ZN'V(w).

e Protina-li zdkladni kruznice w zadanou kruznici a navic prochazi-li zadana kruz-
nice sttedem zakladni kruznice w, sestrojime obraz kruznice nasledovné: Vime, ze
kruznice prochazejici stfedem inverze se zobrazi na primku neprochazejici stte-
dem inverze. Body priniku zadané kruznice a zakladni kruznice w jsou samod-
ruzné. Tim jsme ziskali dva body, které nalezeji obrazu kruznice v kruhové inverzi

INV(w). Staci pak pouze prolozit témito body piimku.

Konkrétni vyuziti kruhové inverze pri feseni Apolloniovych tloh uvedeme v kapitole
,Reseni obecné Apolloniovy ilohy“, kde mj. uvedeme algoritmus prevedeni dvou ne-

soustfednych kruznic na soustiedné.

4.2 Reseni obecné Apolloniovy tilohy

Popsat feSeni vsech deseti zvlastnich pfipadi Apolloniovy tlohy neni cilem této préce.
Konkrétni feseni i se vSemi jeho fazemi je k dispozici ve webovské ucebnici. Zde si
uvedeme Teseni tlohy obecné, tj. uloha typu kkk. U zbylych deviti pfipadii zminime
pouze prehled moznych vzéjemnych poloh vstupnich prvku (viz podkapitola ,, Vzdjemné

polohy vstupnich prokd®).

Zadani ulohy
»Sestrojte kruznici [, kterd se dotyka kruznic kq (S, 1), ka(Sa, r2), k3(Ss,73)."
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Rozbor

Podle vzajemné polohy vstupnich prvki lze resit tlohu nékolika zpiisoby. Kritériem
tridéni je, zda jsou nékteré ze zadanych kruznic soustiedné, ¢i zda se protinaji a v kolika
bodech. Mohou nastat nasledujici pripady:

1. kruznice kq, ks, k3 jsou soustiedné, r| < ry < 13

2. kruznice kq, ko jsou soustiedné, r; < ro
a. kruznice k3 neméa s kruznicemi kq, ko zadny dotyk
— kruznice k3 nelezi v mezikruzi urceném kruznicemi ki, ko
— kruznice k3 lezi v mezikruzi urc¢eném kruznicemi ky, ko
b. kruznice k3 se dotyka kruznice k; nebo ks pravé v jednom bodé

c. kruznice k3 protina kruznici ks

d. kruznice k3 protinad kruznice ky, ko
3. kruznice kq, ko, k3 jsou nesoustiedné

a. kruznice k1, ko, k3 nemaji zadny spolecny bod
b. kruznice kq, ko, k3 se protinaji v jednom bodé

c. kruznice kq, ko se protinaji ve dvou bodech

Jsou-li vSechny tfi zadané kruznice soustfedné, je mozno ihned fici, ze zadana tloha
nema Teseni. Pokud jsou kruznice ki, ko soustfedné, ulohu fesime metodou mnozin
bodt dané vlastnosti. Protoze se ma hledana kruznice dotykat soustfednych kruznic,

bude jeji stted lezet na kruznici m se stfedem shodnym se zadanymi kruznicemi, t;j.

ritro
2

tykat zaroven i treti zadané kruznice ks, pak je jejim stfedem prinik soustiednych

S a polomérem , resp. na kruznici m/ (S ; %) Ma-li se hledana kruznice do-
kruZnic n; (Sg; r3 + %) a noy (Sg; Ty — %) s mnozinou m, resp. n} (53; r3 + %)

) s mnozinou m’.

a N9y (Sg, rs — _7“1-57“2

V pripadé, ze jsou kruznice ky, ko, k3 nesoustiedné, zvolime zékladni kruznici tak, aby
se v kruhové inverzi ZN'V(w) prevedly dvé z danych kruznic kq, ke na dvojici kruznic
soustfednych £}, k} a kruZnice k3 na kruznici k}. Reseni vnitini tlohy je tedy analogické
s ulohou predchozi. Prochéazi-li kruznice k3 stfedem tidici kruznice w, zobrazi se kruznice

k3 na primku k% a vnitini tloha se stane tlohou typu pkk. Stfedem hledané kruznice

rit+ra
2

je pak prunik mnoziny m a ekvidistanty pfimky k% ve vzdalenosti , Tesp. mnoziny

T1—T2

m' a ekvidistanty piimky k3 ve vzdalenosti “5

Maji-li zadané kruznice alespon jeden spolec¢ny bod a zvolime-li za stfed fidici kruznice

jejich prusecik, ulohu typu kkk pfevedeme na tlohu typu ppk nebo ppp (podle poctu
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spolecénych bodi). Piehled vzajemnych poloh takto zadanych vstupnich prvka a jejich
vnitinich dloh s poctem moznych feseni je uveden v , Priloze C“. Déle je tuloha fe-
Sena pouze pro pripad, kdy uzivame pfevodu kruznic, které nemaji spolecny bod, na

soustiedné.

Zapis konstrukce

1. ch; chordala kruznic kq, ko

a. s; sttedna S1.9;

b, X; X € 515 A S X | = i
c. ch; chlsNX €ch
2. X; X € (chnS157)
3. T'; bod dotyku tecny t vedené z bodu X ke kruznici ko
4. p; p (X;[XT)
5. P, Py; P € (mnNS.19,)
w; w (Py; | PLP|)

INV<W> kkruinice — k; T

kruznice
! ! ! !
. 1. Tty (T3
9 i n S/.T/ + Tll_rlz T/ + T/1+Tl2
. 1, 141 30'3 2 3 2
! ! ! !
. oo _ T17To /Tty
10. ng; no (Sg,r3 - <T3 5 >>

11. 0; O' € (mnNn)

(o s (s
12. 151 (07557 (14

13. INV(M) ! - lkruém'ce

© Vkruznice

S

"V kruhové inverzi Inv(w) piejdou kruznice ki, k2 na soustiedné kruznice ki (S’;71), k5(S';75) a

kruznice k3 na kruznici k§(S%;r%).
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Konstrukce
1. krok konstrukce

ch

Obrazek 4.9: Prevod kruznic k1, ko na soustiedné

2. krok konstrukce

Obrazek 4.10: Vyfeseni vnitini tlohy
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3. krok konstrukce

Obréazek 4.11: Vysledné feseni ulohy

Diskuse

44

Soustfedné kruznice n;, ny mohou mit s mnozinou m az ¢tyfi spoleéné body, stejné

tak i kruznice n}, nj s mnozinou m'. Z toho vyplyva, ze dand tloha mize mit az osm

feseni.

4.3 Vzajemné polohy vstupnich prvku

Kapitola ma za tkol seznamit ¢tenafe s moznymi polohami vstupnich prvka jednotli-

vych typt Apolloniovy tlohy. Uveden je pouze jejich vycet bez feseni s navrhem metody;,

kterou by bylo mozno tlohu fesit a pocet feSeni, pokud ho dana tloha méa. Vsechny

tyto specialni pripady jsou k dispozici s kompletnim fesenim ve webovské ucebnici.

Apolloniova uloha typu BBB

Sestrojte kruznici [, ktera prochazi body A, B, C.

1. body A, B, C lezi na jedné piimce

0 feSeni

2. body A, B, C nelezi na jedné piimce

feSime metodou MBDV

1 feSeni
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Apolloniova uloha typu BBp

Sestrojte kruznici [, ktera prochazi body A, B a dotyka se primky p.

45

1. body A, B lezi na piimce p

0 feSeni

2. pravé jeden z bodu A, B lezi na pfimce p

Pappova tloha typu Bpr

1 fesSeni

3. zadny z bodu A, B nelezi na piimce p

a. body A, B lezi v opacné poloroviné ur-

¢ené primkou p

0 feseni

b. body A, B lezi ve stejné poloroviné urcené primkou p

primka AB je rovnobézna s primkou p

fesime metodou MBDV

1 fesSeni

primka AB je riuznobézna s primkou p

fesime s vyuzitim mocnosti

bodu ke kruznici

nebo kruhové inverze

2 Teseni

2 feSeni

Apolloniova tloha typu BBk

Sestrojte kruznici [, kterd prochazi body A, B a dotyka se kruznice k(S, 7).

1. body A, B lezi na kruznici k

0 feseni

2. pravé jeden z bodu A, B lezi na kruznici k£ | Pappova tloha typu Bk

1 feseni

3. zadny z bodt A, B nelezi na kruznici k

a. jeden z bodi lezi vné a druhy uvniti

kruznice k

0 feSeni

b. oba body lezi vné nebo uvniti kruznice k

feSime s vyuzitim potenc-

niho stredu

nebo kruhovou inverzi

2 TfeSeni

2 Teseni

Apolloniova uloha typu Bpp

Sestrojte kruznici [, kterda prochazi bodem B a dotyka se ptimek pq, ps.

1. primky py, p2 jsou rovnobézné

a. bod B nelezi na zaddné ze zadanych pii-
mek, lezi vné pasu urceného primkami

P1,P2

0 feSeni

b. bod B lezi na jedné ze zadanych piimek

Pappova tloha typu ppr

1 feSeni

c. bod B nelezi na zadné ze zadanych pii-
mek, lezi uvniti pasu urc¢eného piim-

kami pq, pa

rfesime metodou MBDV

2 feSeni
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2. primky p1, p2 jsou riznobézné

a. bod B je prisecikem primek pq, po

0 reseni

b. bod B lezi na jedné ze zadanych piimek | Pappova tloha typu ppr

2 TfeSeni

c. bod B nelezi na zadné ze zadanych pfi- | fesime pomoci stejnolehlosti

mek

nebo kruhové inverze

2 TfeSeni

2 Teseni

Apolloniova uloha typu Bpk

Sestrojte kruznici [, kterd prochazi bodem B a dotyka se piimky p a kruznice k(S,r).

1. bod B je spolecnym bodem piimky p a kruznice k

a. primka p je secnou kruznice k

0 feSeni

b. pfimka p je te¢nou kruznice k

©.¢]

2. bod B nalezi primce p a nenalezi kruznici k

Pappova tloha typu kpr

2 Teseni

3. bod B nélezi kruznici k£ a nenalezi primce p

Pappova tloha typu pkr

2 TFeseni

4. bod B nenéalezi pfimce p ani kruznici &

a. primka p je vnéjsi primkou kruznice k

bod B lezi uvnitt kruznice k

0 feSeni

bod B a kruznice k lezi v opa¢nych polo-

rovinach urcenych piimkou p

0 feSeni

bod B a kruznice k lezi v téze poloroviné

urcené primkou p, B lezi vné kruznice k

fesSime kruhovou inverzi

4 teSeni

b. pfimka p je tecnou kruznice k

bod B lezi uvnitt kruznice k

feSime metodou MBDV

1 feSeni

bod B a kruznice k lezi v opa¢nych polo-

rovinach urcenych piimkou p

feSime metodou MBDV

1 fesSeni

bod B a kruznice k lezi v téze poloroviné

urcené primkou p, B lezi vné kruznice k

fesSime kruhovou inverzi

3 reSeni

c. primka p je se¢nou kruznice k

feSime kruhovou inverzi

2 Teseni

Apolloniova tuloha typu Bkk

Sestrojte kruznici I, ktera se dotyka kruznic ky(S1,71), k2(S2, 72) a prochazi bodem B.

1. kruznice kq, ko jsou soustiedné, r; < ry

a. bod B lezi uvnitf kruznice k;

0 FeSeni
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b. bod B lezi vné kruznice ko

0 FeSeni

c. bod B lezi na jedné z kruznic ky, ks

Pappova tloha typu kkr

2 Teseni

d. bod B lezi v mezikruzi

resime metodou MBDV

4 feSeni

2. kruznice ki, ko jsou nesoustiedné, r; < ry, kruznice k; lezi uvniti kruzn

ice ko

a. bod B lezi uvnitt kruznice k;

0 feSeni

b. bod B lezi vné kruznice ko

0 feSeni

c. bod B lezi na jedné z kruznic kq, ks

Pappova tloha typu kkr

2 Teseni

d. bod B lezi vné kruznice k; a uvnitf ko

Fesime kruhovou inverzi

4 TeSeni

3. kruznice ki, ko maji vnitini dotyk

a. bod B je bodem dotyku kruznic ky, ks

(0.¢]

b. bod B lezi na jedné z kruznic kq, ks

Pappova tloha typu kkr

1 feSeni

c. bod B nenalezi zadné z kruznic kq, ko

fesime kruhovou inverzi

3 feSeni

4. kruznice ki, ko maji vnéjsi dotyk

a. bod B je bodem dotyku kruznic kq, ko

0

b. bod B lezi na jedné z kruznic ky, ko

Pappova tloha typu kkr

1 feSeni

c. bod B lezi vné obou kruznic k1, ko

Fesime kruhovou inverzi

3 FeSeni

5. kruznice kq, ko se protinaji

a. bod B je jednim z bodi priniku kruznic
kl; k2

0 FeSeni

b. bod B lezi na jedné z kruznic kq, ks

Pappova tloha typu kkr

2 Teseni

c. bod B lezi vné obou kruznic k1, ko

Fesime kruhovou inverzi

2 Teseni

6. kruznice kq, ko lezi vné sebe

a. bod B lezi uvnitt jedné z kruznic ky, ko

0 reSeni

b. bod B lezi na jedné z kruznic ky, ko

Pappova tloha typu kkr

2 TfeSeni

c. bod B lezi vné obou kruznic kq, ko

fesime kruhovou inverzi

4 feSeni

Apolloniova tuloha typu ppp

Sestrojte kruznici [, ktera se dotyka tii primek pi, ps, ps.

1. ptimky pi1, p2, ps jsou rovnobézné

0 reSeni

2. primky p1, po, p3 jsou ruznobézné

a. protinaji se v jednom bodé

0 feseni

b. protinaji se ve trech rtiznych bodech

fesime metodou MBDV

4 YeSeni

3. dvé ze zadanych primek jsou rovno-

bézné, treti je s nimi riznobézna

reSime metodou MBDV

2 Teseni
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Apolloniova uloha typu ppk

Sestrojte kruznici [, ktera se dotyka pfimek p;, py a kruznice k(.S r).
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1. primky py, p2 jsou rovnobézné

a. kruznice k lezi vné pasu urc¢eného prim-

kami pq, pa

0 feseni

b. pfimka p; nebo ps je tecnou kruznice k

stfed kruznice k lezi vné pasu urceného

primkami py, po

resSime metodou MBDV

1 feSeni

stfed kruznice k lezi uvniti pasu urce-

ného primkami pq, py

resSime metodou MBDV

3 Teseni

c. jedna z ptimek py, ps je se¢nou kruznice

k nebo jsou pi, ps tecnami kruznice k

rfesime metodou MBDV

2 feSeni

d. primky p;, py jsou secnami kruznice k

resime metodou MBDV

4 feSeni

e. kruznice k lezi uvnitt pasu urceného

primkami py, po

rfesime metodou MBDV

4 feSeni

2. primky p1, py jsou rtiznobézné

a. kruznice k£ nemda s primkami p;, ps

zadny spolecny bod

resime pomoci stejnolehlosti

4 feSeni

b. kruznice k se dotyka pfimky p; a/nebo

primky p, praveé v jednom bodé

Pappova tloha typu ppr

4 feSeni

c. kruznice k protina primku p; nebo ps

resime pomoci stejnolehlosti

4 teSeni

d. kruznice k se dotyka primky p; a pro-

tina primku po

resime pomoci stejnolehlosti

6 reSeni

e. kruznice k protina primky pq, po

resime pomoci stejnolehlosti

8 feseni

Apolloniova tloha typu pkk

Sestrojte kruznici [, ktera se dotyka kruznic ky (S, 1), ko(Se,r2) a piimky p.

1. kruznice kq, ko jsou soustiedné

a. primka p je tétivou alespon jedné z kruznic | fesime metodou MBDV

kl; k2

4 TeSeni

b. pfimka p neprotina ani jednu z kruznic kq,

ks

0 FeSeni

2. kruznice kq, ko jsou nesoustiedné
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a. primka p ma s kruznicemi ky, ks jeden spo-

le¢ny bod

b. pfimka p ma s kruznicemi ki, ky dva spo-
lecné body

0 FeSeni

c. primka p ma s kruznicemi k1, ko tii spolecné

body

0 feSeni

d. prfimka p nema s kruznicemi ki, ks zadny spolecny bod

kruznice lezi ve stejné poloroviné fesime

kruhovou inverzi

8 FeSeni

kruznice lezi v opac¢nych polorovinach

0 FeSeni

Apolloniova tuloha typu kkk

Sestrojte kruznici [, ktera se dotyka kruznic k1(S1,71), ka(S2,72), k3(Ss,73).

1. kruznice ky, ko, k3 jsou soustfedné, r; < ro <13

0 feSeni

2. kruznice kq, ko jsou soustiedné, r; < ro

a. kruznice k3 nema s kruznicemi kq, ko zadny dotyk

kruznice ks nelezi v mezikruzi urc¢eném

kruznicemi kq, ko

0 feSeni

kruznice ks lezi v mezikruzi uréeném kruz-

nicemi kq, ko

feSime metodou MBDV

8 fesSeni

b. kruznice ks se dotyka kruznice k; nebo ko

pravé v jednom bodé

feSime metodou MBDV

6 reSeni

c. kruznice k3 protind kruznici ko

4 feSeni

d. kruznice k3 protina kruznice kq, ko

4 feSeni

3. kruznice kq, ko, k3 jsou nesoustiedné

a. kruznice ky, ko, k3 nemaji zadny spolecny
bod

8 feseni

b. kruznice kq, ko, k3 se protinaji v jednom
bodé

4 feSeni

c. kruznice ky, ko se protinaji ve dvou bodech

4 teSeni




Kapitola 5
Uplatnéni ucéebnice v praxi

Webovskou ucebnici lze vyuzit ve dvou oblastech vyucovani — pfi samostudiu nebo pro
podporu béZné vyuky. Samostudiem se rozumi bud distanéni vyuka, kdy nemé stu-
dent z jistych dtivodi moznost navstévy klasické skoly (napf. nemoc) nebo samostatna
¢innost v ramci vyuky Fizené a organizované ucitelem. Samostatna prace je nejefektiv-
néjsi formou vyucovani. Podnécuje studenty pouzivat védomosti a dovednosti ve chvili,
kdy se student spoléhd jen sam na sebe. Nedilnou soucasti studia je také okamzita
zpétnd vazba, ktera zajistuje ziskani védomosti bez mezer az do osvojeni uc¢iva. Funkci
zpétné vazby v ucebnici maji interaktivni cvi¢eni vytvofend v programu Cinderella.
Vedle vykladu teorie, potfebné pro feseni Apolloniovych tloh a jejich samotné feseni,

student nalezne také praktické piiklady, na kterych si ovéri probranou latku.

Podpora bézné vyuky zavisi na technickém vybaveni, které ma vyucujici k dispozici.
Prednaska je vzdy vedena ucitelem, webovska ucebnice slouzi pouze ke zvyseni efekti-
vity vyuky. Umoznuje studentovi vytvorit si konkrétni predstavu a ulehc¢uje tim uciteli
vyklad. Vizualizace hraje velmi vyznamnou roli a s pomoci pocitace pfinasi nové moz-
nosti v uéeni. Clovék méa neomezenou schopnost si pamatovat, ale zaroven mé také
omezenou tzv. aktivni pamét, kterou pii uceni nedokaze prekrocit. Uéime-li se néjaky
novy abstraktni pojem, spotiebovavame velkou ¢ast své aktualni pamétové kapacity
na predstavovani si dané situace, na které je pojem vysvétlovan. Vizualizace poméaha
¢ast aktualni paméti uvolnit ve prospéch dalsich mentalnich ¢innosti (jako je indukce,
abstrakce, dedukce apod). Je vSeobecné znamo, ze ¢im vice smysly ¢lovék vnimé skutec-
nost, tim lépe je jeho mozek stimulovan a tim lépe se uc¢i. Zapojeni dominantni zrakové
slozky prispiva k lepsimu vnimani skutec¢nosti. Pfinos dynamiky obsazené v geometric-

kém software je predevsim v poskytnuti bohatsiho prostiedi pro uceni.

30
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5.1 Seznameni s interaktivni tabuli

V zévislosti na technickém vybaveni se nabizi nékolik moznosti vyuziti webovské uceb-
nice. Jednou z nich je prosta prezentace promitana dataprojektorem, ktera slouzi uciteli
pouze jako doplnéni vykladu. Druhou moznosti, kterou se zde budeme podrobnéji za-

byvat, je vyuziti interaktivni tabule.

Soucasny trh nabizi nékolik typt interaktivnich tabuli. Webovska ucebnice byla vy-
zkousena na SMART Board interaktivni bilé tabuli pro pfedni projekci (typ SMART
Board 580PRO?, viz Obréazek 5.1) v gymndziu na Mikuldsském namésti v Plzni. Za-
kladni informace o interaktivni tabuli a moznost jejiho vyzkouseni zajistil pan ucitel
Mgr. Petr Zrostlik. Interaktivni bila tabule SMART Board je vyrobkem kanadské firmy
SMART Technologies?, ktery spojuje vyhody projekéni plochy, bilé popisovatelné ta-
bule a dotykové obrazovky. Zvysuje prehlednost vykladu a tim i pozornost a zajem

zaku ¢l studentu.

Obrazek 5.1: SMART Board interaktivni bila tabule

!Technické tidaje naleznete na adrese http://www.avmedia.cz/User /Prodej/InteraktivniTabule/
InteraktivniTabuleProduktovyList.asp?id=SMASB580PRO.

2Spole¢nost SMART Technologies Inc., se sidlem v Calgary, byla zaloZena v srpnu 1987 a jako prvni
zahajila rozvoj trhu s interaktivnimi tabulemi. Je leaderem mezi vyrobci interaktivnich tabuli i dalsich
pomticek. Pro CR zajistuje distribuci interaktivni tabule SMART Board firma AV Media, s.r.o.
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Interaktivni tabule ma odolny povrch s antireflexni vrstvou a muize byt zavéSena na
sténé nebo na specialnim mobilnim stojanu, ktery je velmi stabilni. Tabule tak vyhovuje
potiebam klasické skolni tiidy a neni tieba se obavat jejiho poskozeni. Obraz je na
tabuli pfenasen béznym dataprojektorem, umisténym vétsinou pod stropem mistnosti.
Pocitac je ovladan dotykem ruky nebo fixu pfimo na tabuli, ktera funguje jako velky

tablet, na ktery se promita obraz.

Tabule se sklada z bilé projekéni plochy (o rozmérech 109,2 x 146,1 cm) a policky
s nastroji (viz Obrazek 5.2), které slouzi k ovladani tabule a editaci poznamek. Po-
znamky se na povrch tabule pisi pomoci fix® z policky na fixy a maZou elektronickym
zmizikem. Staci pouze sejmout zvoleny nastroj z policky, ¢imz se funkce pera ¢i zmiziku

aktivuje a pak je mozno psat ¢i kreslit jako na obycejnou tabuli.

Obrazek 5.2: Policka s nastroji

Jakoukoli aplikaci, ktera je promitana na tabuli, je mozno ovladat prstem (viz Obrazek
5.4) stejné dobie jako mysi. To zajistuje software SMART Board Software Service!
dodavany spolecné s interaktivni tabuli. Jedna se o ovladaci prvek, ktery bézi na pozadi
a prevadi kontakt s tabuli na kliknuti mysi a poznamky psané fixem z policky na fixy

na virtualni elektronicky inkoust (viz Obréazek 5.3).

3K dispozici jsou ¢tyii zdkladni barvy — ¢erné, modra, éervena a zelena.
4Vice na http://www.smarttech.com /shsoftware.
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Obrazek 5.3: SMART Board — psani na tabuli

Obrazek 5.4: SMART Board — ovladani dotykem

93
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Sirokou nabidku aplikaci, které usnadiiuji konfiguraci a praci s tabuli, poskytuje panel
SMART Board (viz Obrazek 5.5). Umoziiuje snadny pfistup k nastaveni a ovladacim
paneliim tabule a jednoduché spusténi aplikaci pro praci s tabuli a vytvareni inter-
aktivnich vyukovych hodin. Mezi nabizené aplikace patii poznamkovy blok, zaznam,
prehravac, virtualni klavesnice a plovouci panel néstroji, ktery obsahuje ikony pro

pristup k pokrocilym funkcim softwaru pro SMART Board.

Makebook. ..
Recorder. ..
Video Plaver. ..
kevboarc, .,

Floating Toals. ..

Control Mancl...

Crienk. .,

Board”

Check For Updates. ..
Help. ..

Open...
Exit

ed

Obrazek 5.5: Panel nastrojit SMART Board

Pro obousmérny pfenos a zpracovani informaci mezi interaktivni dotykovou plochou a
pocitacem slouzi aplikace SMART Notebook. Software umoznuje vytvareni, organizo-
vani, ukladani a tisknuti poznamek a je mozné ho pouzit nejen pii praci na interaktivni
tabuli, ale také na osobnim pocitaci. Obsahuje nastroje pro vytvareni objekti, textu
a obrazki a gelerii obrazki a schémat (cca 5000 objektti). Podobné jako v Microsoft

PowerPoint 1ze pomoci tohoto programu vytvaret a nasledné i spoustét prezentace.

Program SMART Recorder zaznamenava vse, co se déje na interaktivni bilé tabuli
SMART Board bez ohledu na to, které aplikace jsou pouzivany. Pokud je k pocitaci
navic pripojen mikrofon, je mozné nahravat i zvuk synchronizovany s ¢innosti na tabuli.

Nasledné prehrani zdznamu zajistuje software Windows Media Player®.

Praktickou pomtckou pro prehravani a anotovani video zaznamu a grafiky je aplikace
SMART Video Player, ktera je urcena nejen pro piehravani zaznamu, ale i pro sou-
casnou tvorbu poznamek na pravé spustény videozaznam. Navic poskytuje moznost

promitat vystup z obrazového hardwaru pfipojeného k poécitaci®. Aplikaci je mozné

®Volné dostupny prehravac zdznamii.
6Napf. z video kamery, projektoru, scanneru nebo vizualizéru.
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nakonfigurovat tak, aby se prehravani videa vzdy pii tvorbé poznamky prerusilo, nebo

aby poznamky béhem prehravani videa pomalu mizely.

Dal$im vyznamnym pomocnikem je virtuélni klavesnice SMART Keyboard. Ta je ur-
¢ena pro zapis typizovaného pisma do spusténych aplikaci’, pouzitim klévesnice pro-
mitané na interaktivni tabuli. Pokud neradi piSete na klavesnici, je mozno psat rukou
do oblasti pro rozpoznani rukopisu. Klavesnice rozpozna a prevede rukopis na typizo-
vany text, ktery lze dale upravit, nebo rovnou vlozit do dialogového okna nebo aplikace

(stejné jako pFimym zapisem z klévesnice).

Kdykoli je aktivni software pro SMART Board, bézi v pozadi software SMART Aware.
V takovém ptipadé poznamky napsané nebo nakreslené na tabuli fixem z policky na
fixy nebudou pouhymi poznamkami napsanymi na soubor, ale automaticky se zméni
v komponent souboru. Je-li aplikace aktivni a pouzijeme fixy z policky na fixy, zobrazi
se panel nastrojii pro zaznamenani a ulozeni. Pomoci tohoto panelu nastroji je mozno
poznamky v aktualnim dokumentu nebo sesitu ulozit jako typizovany text nebo jako
grafiku. Smart Aware funguje s mnoha oblibenymi konferen¢nimi, grafickymi, texto-
vymi, tabulkovymi a prezentacnimi aplikacemi. I v aplikacich, které program Aware
nepodporuje, lze konvertovat rukou psany text a vlozit jej do souboru jako typizované
pismo. Staci zatlacit na poznamky priblizné na tii vtefiny a ze zobrazené nabidky vy-
brat ,Inject notes here* (vlozit poznamky zde, viz Obréazek 5.6). Rukopis se prevede

na typizované pismo a vlozi se na pozici kurzoru do podkladové aplikace.

Inject "notes " Here
Clear Annotations

Obrazek 5.6: Vlozeni typizovaného textu

Dalsi vyhodou je snadny pristup k ovladacimu panelu (Control Panel), kde je mozné
nastavit vlastnosti nastroji z policky na fixy, plovouciho panelu nastroji, aplikace
Aware apod. Napf. 1ze kterémukoli fixu zménit silu, barvu a priuhlednost ¢ary, zménit
velikost zmiziku, funkce tlacitek na policce, ¢i prifadit nastroje plovoucimu panelu

nastroju (Floating Tools).

Pro samotnou prezentaci pak obsahuje software SMART Board nékolik uziteénych na-
stroji, jako je napt. lupa, ukazovatko, ¢i stahovaci roleta. Roletu je vhodné pouzit k za-

cileni pozornosti posluchacii. Je mozno ji umistit na aktualni stranu souboru Notebook

"Napft. je-li potieba pojmenovat soubor, piejmenovat slozku apod.



KAPITOLA 5. UPLATNENI UCEBNICE V PRAXI 26

u které nechceme, aby studenti vidéli cely obsah najednou a postupnym stahovanim
odkryvat dalsi text a grafiku (viz Obrazek 5.7).

Obrazek 5.7: SMART Board — nastroj roletka

Interaktivni tabule ma celou fadu vyhod. Vyzaduje vsSak zkuseného ucitele, ktery je
pristupny novym vécem a je ochotny experimentovat. Hodina s vyuzitim interaktivni
tabule dostava zcela jiny raz a i ¢asové rozvrzeni je odlisné od hodiny s vyuzitim klasic-
kych pomiicek. Priprava dobré hodiny s interaktivni tabuli stoji zhruba t¥ikrat vice ¢asu
nez priprava hodiny klasické. Jen malo ucitelt je ochotno vénovat pripravé své volno
a hodinu si pripravit do posledniho detailu. Bez kvalitni pfipravy vsak interaktivita

tabule ztraci smysl a hodina nepfinasi pozadované vysledky.

Ackoli jadrem programu Statni informacni politiky je zdsadni zména postaveni ucitele
a jeho dalsi vzdélani jako nezbytna soucast rozvoje, jsou naklady na ptipravu ucitelt a
samotné porizeni interaktivni tabule natolik vysoké, ze si maloktera skola v soucasné
dobé mize takovy ,luxus® dovolit. Navic podle metodického pokynu ¢&.j. 27 419/2004-
55 vydaného Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy stanovujici ,,Standard ICT
sluzeb ve skole“ a nélezitosti dokumentu ,,ICT plan skoly“ je ¢erpani ucelové urcenych
finan¢nich prostredki statniho rozpoctu v ramci SIPVZ vztahujicich se k interaktivni
tabuli nasledujici: Zarizeni typu dotykovd tabule (nebo jiné odpovidajici zatizeni) se

zatim uvazugje jako nadstandardni a s jeho zarazenim do standardu se pocita v budoucnu.
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I presto je vSak v Ceské republice nékolik desitek skol, které jiz dotykovou tabuli vy-
uzivaji. Projekt implementace interaktivnich tabuli do $kol je podpofen MSMT in-
formac¢nim centrem SIPVZ a Mezinarodnim grantem SMART Board 2004 vypsaném
spole¢nosti AV Media, s.r.o. spolecné s kanadskou spole¢nosti SMART Technologies
Inc. Diky tomuto grantu bylo $koldm v Ceské republice pieddno 100 interaktivnich
tabuli SMART Board. Obdobny projekt probéhl i v roce 2003, kdy bylo mezi skoly
rozdéleno 50 interaktivnich tabuli. Rozvoj ceského skolstvi tak byl béhem dvou let

podpoften ¢astkou dosahujici 10 mil. K¢.

5.2 Prezentace ucéebnice na interaktivni tabuli

Ve srovnani s pouhym promitanim prezentace dataprojektorem méa prezentace na in-
teraktivni tabuli fadu vyhod. Jednou z nejvétsich vyhod je ovladani pocitace primo
na tabuli. Ucitel tak muze vykladat latku jako pred béznou tabuli, aniz by se skla-
nél k monitoru pocitace, s vyuzitim vsech vlastnosti dynamické geometrie. Vzhledem
k odolnosti povrchu tabule se ucitel nemusi obavat prizvat k tabuli studenty, u kterych

zapojenim do vyuky roste motivace a hodina se pro né stava zajimaveéjsi.

Ucebnici lze s ispéchem uplatnit nejen pri prednaskach, ale i pti cvi¢enich. Ucitel mtize
studenty pozvat k tabuli, kde maji moznost nac¢rtnout reseni konstrukce jesté pred tim,
nez ucitel spusti animaci apletu. Pokud se ucitel nespokoji s pouhym néacrtem, muze
otevtit aplikaci Cabri, ktera je na interaktivni tabuli velmi dobfe ovladatelna. Student
pomoci tohoto programu narysuje pozadovanou konstrukei stejné lehce jako klasickymi
pomtckami do seSitu, avsak konstrukce je mnohem presnéjsi a zachovava si vSechny

dynamické vlastnosti (pokud student rysuje korektné).

Interaktivni cviceni vytvorena v programu Cinderella se daji vyuzit spiSe pii zkou-
Seni nebo jesté lépe pii samostatné praci. Reseni interaktivnich cviceni na tabuli ztraci
efektivitu, jelikoz zaméstnava pouze jediného zaka. Nejlepsich vysledkt pri feseni inter-

aktivnich cviceni 1ze dosahnout, pokud ma kazdy student k dispozici vlastni pocitac.

Webovska ucebnice byla vyzkouSena na interaktivni tabuli pouze mimo vyuku. Z vlast-
nosti tabule a jejich funkci vSak plyne predpoklad, Ze by se dala dobie vyuzit pti vy-
kladu i procvicovani latky tykajici se Apolloniovych tloh. Vyuka obohacena prezentaci
ucebnice na interaktivni tabuli ve spojeni s programem Cabri se stava zajimavejsi nejen

pro studenty, ale i pro ucitele.
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5.3 Vyuziti ucebnice na riznych stupnich skol

Webovska ucebnice je primarné urcena pro studenty vysokych skol. Nékteré z tloh lze
vsak vyuzit na gkolach zékladnich ¢ stiednich. Jiz v Sesté tiidé ZS se zaci udi sestrojit
kruznici opsanou a vepsanou trojihelniku, coz jsou Apolloniovy tlohy typu BB B a ppp.
V tloze ppp se zaci zabyvaji pouze pripadem, kdy jsou piimky riznobézné a protinaji
se ve tfech rtiznych bodech. Nalézt v tomto ro¢niku dokazi pouze jediné feseni a tim
je kruznice vepsana vzniklému trojihelniku. S nazvem Apolloniova tloha ani s jejim

zadanim se vSak zaci nesetkaji. Ulohy jsou zadavany ve formé slovni tlohy, napt.:

Mezi tremi zahony je trojuhelnikovy travnik. Babicka na ném chce napdst kozu.

a. Kam ma zarazit kolik k uvdzdni kozy, kdyZ chce aby koza spdsla co nejvétsi kus
travniku, ale nedosdhla na Zadny zdhon?
b. Narysuj planek trdvniku a sestroj takovy bod — misto pro kolik.

c. Vyznac ten kus trdvniku, ktery privdzand koza miZe spdst.

V osmém roc¢niku ZS se Zaci seznami s definici kruznice jako mnoziny bodfi dané
vlastnosti®. Dozvi se o vlastnostech kruznice, vzajemnjch poloh4ch kruznice a p¥imky
(seCna, tecna, vnéjsi pfimka) a vzajemnych polohach dvou kruznic. Déle se nauci kon-
strukei teény v bodé dotyku a konstrukci tec¢ny z bodu ke kruznici s vyuzitim Thaletovy
véty. Kromé kruznice zaci umi sestrojovat i dalsi mnoziny bodt dané vlastnosti jako je
osa usecky, osa thlu, osa pasu a ekvidistanta pfimky. Tim se zakim dostavaji znalosti
pottebné pro feseni Papovych tuloh typu Bpr, ppr, Bkr, pkr a specialnich pfipadi tloh
Apolloniovych, jez 1ze fesit metodou mnozin bodt dané vlastnosti. Bohuzel vsak vétsina
zékd neni schopna operaci s mnozinami bodt a slozitéjsi lohy jsou tudiz predmeétem
pouze matematickych soutézi, které jsou urceny pro zaky nadanéjsi.

Vv

rického zobrazeni — stejnolehlosti. Obecnou tllohu Apolloniovu vSak Tesi pouze studenti,
ktefi maji rozsifenou vyuku matematiky a v jejichz uc¢ebnim planu je zafazena kruhova

mverze.

8 Kruznice k(S;r) je mnozina viech bodit X v roving, které maji od bodu S vzdalenost
|SX|=r>0.



Z.aveér

Cilem webovské ucebnice spolu s timto textem bylo podat kompletni prehled moznosti
vyuziti a zpracovani dynamické geometrie na pocitaci. Zaroven by méla prace také
slouzit jako navod jak vytvorit vlastni webovskou ucebnici. Snahou bylo vybrat co nej-

vhodnéjsi a nejefektivnéjsi technologie k prezentaci geometrickych témat na Internetu.

Téma Apolloniovy tlohy bylo zamérné zvoleno z divodu jeho rozsahlosti a oblibé,
které se jiz staleti tési. Apolloniovy tlohy jsou problémem, pii jehoz feseni lze vyuzit
Siroké spektrum znalosti a védomosti, jez si pfi jejich feSeni student do znac¢né miry
upevni. Problematika téchto tloh mj. poméaha usporadat geometrické znalosti studentt

do urcitého systému.

Reseni nékterych typti Apolloniovych tloh, zvlasté vyuzitim metody geometrického
zobrazeni — kruhové inverze, je velmi narocné jak na samotnou konstrukci, tak na
vytvoreni predstav, které jsou dilezité pro spravné pochopeni tématu. To usnadnuji
zejména dynamické konstrukce, které nejsou pouhymi statickymi obrazky, na které
jsme zvykli z klasickych ucebnic. Do konstrukce 1ze v kterémkoli okamziku zasahnou
a ovlivnit tak zcela jeji prubéh. Vyznam webovské ucebnice navic umoctuje zpétna

vazba, ktera je zprostredkovana interaktivnimi cvi¢enimi.

Rada bych na tomto misté podékovala vedoucimu diplomové priace RNDr. Miroslavu
Lavickovi, Ph.D. za cas, ktery vénoval konzultacim a za jeho konstruktivni pripominky

p1i vzniku diplomové prace.
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Priloha A

Parametry CabriJava apletu

Parametr
file

lang

zipfile
background
bgcolor
border
bordercolor
controller

autocontrol
trace
spring

step

loop

xposition

yposition

opaque

Typ hodnoty
URL / fetézec

fetézec

URL

URL

fetézec

¢iselna hodnota
¢iselna hodnota
logicka hodnota
logicka hodnota

fetézec
fetézec

fetézec

logicka hodnota

¢iselna hodnota
¢iselnéd hodnota

logicka hodnota

Popis

Cabri II soubor (stand. soubor nebo ziparchiv)
jazyk uzivatelského prostiedi: ’cz’, ’de’, ’es’, ’en’,
>fr’, ’it’, ’nl’, ’pl’, ’pt’, ’sk’

zip archive Cabri IT soubort

obréazek zobrazeny v pozadi apletu (format . gif, .jpeg)
barva pozadi apletu (#RRGGBB, vychozi bild)

tloustka ohraniceni apletu (vychozi 1)

barva ohraniceni apletu (#RRGGBB, vychozi ¢ernd)
zobrazeni ovladaci listy (vychozi true - pravda)
zobrazeni ovladaci listy pi spusténi apletu (vychozi
false, true — pokud je uveden parametr step)
objekty, které maji zanechavat stopu (pf. "point 12”)
popis natazeni pruziny (pf. "point 5 size -14,-12")
posledni objekt, ktery se zobrazi po nacteni apletu
(pf. "point 12”)

animace konstrukce krok po kroku (vychozi faise)
horizontalni posun konstrukce

(v obrazovych bodech, kladné vpravo)

vertikalni posun konstrukce

(v obrazovych bodech, kladné doli)

nepriihlednost vyplné mnohothelniki a kruznic

(vychozi false - nepravda)
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Priloha B

Popis nastroju programu Cinderella

B.1 Ovladaci nastroje

Na panelu ovladacich néastroji je k dispozici nékolik skupin ikon, jejichz prostiednictvim
lze pracovat se soubory, exportovat konstrukce, provadét kroky zpét/vptred a vybirat

objekty. Jednotlivé nastroje maji nasledujici funkce:

Prace se soubory

Préce se soubory je standardni (jako u vétSiny béznych programi). Konstrukce jsou

«

ukladany ve specidlnim formatu souboru s ptfiponou ,,.cdy

L

Novy Vytvoreni nové konstrukce. Program se uvede do vycho-

ziho nastaveni.

‘ou!| Otevrit Otevfeni jiz existujici konstrukce.

L Ulozt Pojmenovani a ulozeni konstrukce.

L UloZit jako UloZeni konstrukce pod novym ndzvem (odlisnym od
stavajiciho).

Export a tisk

Ll

Al Tisk konstrukce Vytisténi viditelné c¢asti narysny. Z divodu omezeni
Javy je tiskovy vystup méné kvalitni, nez pfi pouziti na-
stroje ,, Vygenerovat PS* a nasledném tisku PostScrip-
tového obrazku.
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@ Ezxport do HTML  Automatické vygenerovani interaktivni HTML stranky.

20 Tworba cvicent Vygenerovani cviceni, ktera lze spustit v internetovém

prohlizeci, vice v kapitole Tworba cvicens.
Zpét/Vpred

Zpet Provedeni kroku zpét. Vratné jsou kroky konstrukce, po-

it

hyby objektli, zmény vzhledu objektt, ptiblizovani, po-
sun (pfipadné rotace) narysny a smazani objekti. Pocet

krokti zpét neni omezen.
Vpred Obnoveni kroku zpét. Obnovit lze libovolny pocet kroki.

Smazat Vymazani vsech vybranych objekti a objekti na

N

nich zavislych. Smazané objekty lze obnovit nastrojem

/1T
Vybérové nastroje
g Vybrat vse Vybér vsech geometrickych objekti.
= Vybrat body Vybér vsech bod.
Vybrat primky Vybér vsech primek.

Vybrat kuzelosecky Vybér vsech kruznic a kuzelosecek.

RE X

Odznacit Zruseni aktualniho vybéru.

o8/
b

Geometrické nastroje

Po zvoleni geometrického nastroje je ocekavano od uzivatele provedeni akce v narysné.
Pti stisku ikony nedojde na narysné k zadné zméné, program pouze ¢eka na dalsi vstup
a vybrana ikona je zvyraznéna tmavym pozadim. Ve stavovém fadku se zobrazi stru¢ny
popis, kterou akci by mél uzivatel po zvoleni nastroje provést. Geometrické néastroje

mitizeme rozdeélit do péti kategorii:
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Presun a vybér

A}i{l Presun objektu Kli¢ovy néstroj Cinderelly. Umoziuje premistovani za-

kladnich objekti konstrukce se zachovanim dynamic-
kych vlastnosti.

X Vyber Vybér objektt mysi. Vybrané objekty mohou byt pou-
zity jako vstup konstrukce (napf. pokud mame vybrany

dva body a zvolime néastroj ,,Stred usecky”, dojde k vy-
tvofeni pozadovaného bodu). Po vybéru objektu miize
byt zménén jeho vzhled v editoru vzhledu (,Appearance
Editor*).

Konstrukce metodou ,,tahni a pust®

Néastroje zalozené na sekvenci kliknuti — tazeni — uvolnéni tlacitka mysi umoznuji
sestrojit vice objekttt v jediném kroku. Nové objekty jsou vytvafeny s ohledem na
aktualni pozici kurzoru mysi. Napfiklad pfi konstrukci primky se kliknutim vytvofi

bod a tazenim meéni smér primky. Konstrukce primky se dokonc¢i po uvolnéni tlacitka

mysi.
M Bod % Primka svirajici dany uhel
E Primka @ Kruznice bodem
2 Primka bodem @ Kruznice
E Rovnobézka @ Kruznice daného polomeéru
@ Kolmice L% Stied usecky

Konstrukce na zakladé vybéru

Pti pouziti téchto nastroji neni vyzadovan pohyb mysi v prubéhu konstrukce. Po zvo-
leni nastroje je nutné vybrat vstupni prvky. Ve stavovém radku se zobrazuje napovéda,
které objekty mohou byt zvoleny. Prvky musi byt pfedem vytvoreny, na rozdil od kon-
strukce metodou ,,tahni a pust®.

@ Stred kuzelosecky ﬁ Pol

@ Osa tuhlu g Mnohothelnik

E KruZitko E Primka urcend dvéma body
@ Osovd soumeérnost g Prisecik dvou primek
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Kruznice opsand é a Rowvnobézka
KuZelosecka urcend 5 body ﬁj Kolmice

pEE

Poldra

Nastroje pro méreni

Nastoje umoznuji urcit zakladni metrické vlastnosti objekti.

- Vzdalenost a délka
Velikost ihlu

Obsah obrazce

gk

w

oplnkové nastroje

Text
MnoZina

Pohyb objekti

de2E

Usecka



Priloha C

Polohy vstupnich prvku
Apolloniovy tulohy typu kkk

Poloha vstupnich prvki Vnitini tloha Pocet reseni

kruznice ki, ko, k3 se protinaji v jednom bodé

N —
HORY/ SN
G

e

4 tfeSeni

\/K/

0 reSeni

TN

\ . 2 TfeSeni

\ / / \\
N
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Poloha vstupnich prvka

Vnitrni tiloha

// Vs \/ \

kruznice ki, ko se protinaji ve

0 feSeni

dvou bodech

. () 1 felent
) o
N
N -
‘:\\ . ‘\ \ . \" - o
N /X\; /% o
N

4 YeSeni

4 TeSeni

e O
.

4 YeSeni

Pocet reSeni
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Poloha vstupnich prvka

Vnitrni tiloha

Pocet reSeni

~

N

(. \? (:;:w 4 Tfeseni
/ 7{ \\ ‘/f\‘ 4 fegeni
N

T
NNy

8 feSeni

/k\

4 YeSeni

6 TeSeni
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Resume

The aim of this diploma thesis is the ellaboration of a dynamic textbook with user
handbook including the manual for how to make your own website textbook with
geometric theme. The work presents a complete list of used technologies for making
the website textbook and describes its individual parts. It deals with the possibility of
placing the dynamic constructions to Internet through CabriJava applets and making
the interactive exercises in a programme Cinderella. Its integral part is a CD-ROM.
The disc includes the website textbook, the textual part of the diploma thesis and its
aplications, which were used when making the textbook on the theme of Apollonius
and Pappos problem. The website textbook content consists of the theory necessary for
task solving, basic construction, the initial solution of the individual tasks; including

all phases of problem-solving and the interactive exercises.
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